﻿GRAFURI STĂRI ALE SISTEMELOR BINARE ŞI MULTICOMPONENTE PE BAZĂ DE FIER ȘI EU DIAGRAMĂ DE STARE DUBLĂ SI SISTEME MULTI-COMPONENTE PE BAZĂ DE FIER SOWGI Editat de Dr tehn , știință prof O A Bannykh și Dr tehn , știință prof M E Dritsa Aliniat cu serviciul de date de referință standard de stat g MOSCOVA, METALURGIE, UDC ( ) O A Bannykh, P B Budberg, S P Alisova, L S Guzey, M E Drits, T V Dobatkina, E V Lysova, N I Nikitina, E M Padeznova, L L Rokhlin, O P Chernogorova Revizorul Dr ing , Științe L A PETROVA UDC ( ) Diagrame de stare ale sistemelor binare și multicomponente bazate pe fier: Ref ed /Bannykh O A , Budberg P B , Alisova S P şi colab M : Metalurgie p Sunt prezentate date extinse și cele mai fiabile despre diagramele de stare ale sistemelor pe bază de fier Pentru prima dată, sunt rezumate informații despre diagrame cu trei și mai multe componente, ceea ce va face posibilă fundamentarea și determinarea rapidă a compoziției optime a aliajului, modul de topire, turnare, tratare sub presiune și tratament termic, care este foarte important pentru alegerea corectă a aliajelor structurale care conţin mai multe elemente Sunt luate în considerare caracteristicile interacțiunii fierului cu elementele sistemului periodic La construirea unor diagrame de stare s-au folosit metode analitice de calcul Pentru muncitori inginerie și tehnici și specialiști în industria metalurgică, construcții de mașini și alte industrii Poate fi util pentru profesori, absolvenți și studenți Il Tab Bibliografie enumera de titluri D - ( )- - (c) Editura Metalurgie, CONŢINUT Prefața Fier - azot Fier - aluminiu unsprezece Fier - bariu Fier - beriliu Fier - bor Fier - vanadiu Fier - bismut Fier - hidrogen (deut- riu, tritiu) Fier - wolfram Fierul este gadoliniu Fier - galiu Fier - hafniu Fierul este germaniu treizeci Fier - holmium Fier - disprozie Fierul este aur Fier - indiu Fier - iridiu Fier - iterbiu Fier - ytriu Fier - cadmiu Fier - potasiu Fier ■ - calciu Fierul este oxigen Fier - cobalt Fier - silicon Fier - cripton Fier - lantan Fier - litiu Fier - lutețiu Fier - magneziu Fier - mangan Fier - cupru Fier - molibden Fier - arsen Fier - sodiu Fier - neodim Fier - nichel Fier - niobiu Fier de călcat - tablă Fier - osmiu Fier - paladiu Fier - platină Fierul este plutoniu Fierul este praseodimiu Fier - prometiu Fier - radon Fier - reniu Fier - rodiu Fier - mercur Fier - rubidiu Fier - ruteniu Fier - samariu Fier - plumb Fier - seleniu Fier - sulf Fier - argint Fier - scandiu Fier - stronțiu Fier - antimoniu Fier - tantal Fier - taliu Fier - telur Fier - terbiu Fier - tehnețiu Fier-titan Fier - toriu Fier - tuliu Fier - carbon Fier - uraniu Fier - fosfor Fier de călcat - crom Fier - cesiu Fier - ceriu Fier - zinc Fier - zirconiu Fier - erbiu Fier - azot - aluminiu Fier - azot - bor H Fier - azot - vanadiu Fier - azot - galiu Fier-azot-siliciu și Fier - azot - lantan Fier - azot - mangan Fier - azot - nichel Fier - azot - niobiu Fier - azot - platină Fier - azot - tantal Fier - azot - titan Fier - azot - carbon Fier - azot - uraniu Fier - azot - crom Fier - azot - ceriu Fier - azot - zinc Fier - aluminiu - beriliu Fier - aluminiu - bor Fier - aluminiu - gadoliniu Fier - aluminiu - Fier - aluminiu - ger- manie Fier - aluminiu - it- trei Fier - aluminiu - calciu * Fier - aluminiu - co- balt Fier-aluminiu-siliciu Fier - aluminiu - mar- Ghaneză Fier - aluminiu - cupru Fier - aluminiu - mo- libden Fier - aluminiu - neo- dim Fier - aluminiu - nici unul kel Fier - aluminiu - nio- bey Fier - aluminiu - sa- Maria Fier - aluminiu - se- coastă Fier - aluminiu - scandiu Fier - aluminiu - bronz- tal Fier - aluminiu - ti- bronz Fier - aluminiu - carbon lerod Fier - aluminiu - uraniu Fier - aluminiu - fosfor pentru Fier - aluminiu - crom Fier - aluminiu - ze- rii Fier - aluminiu - zinc Fier - aluminiu - zir- cony Fier - aluminiu - er- biy Fier - beriliu - co- balt Fier - beriliu - crema Fier - beriliu - fosfor pentru Fier - bor - vanadiu Fier - bor - galiu Fier - bor - hafniu Fier - bor - germaniu Fier - bor - cobalt Fier-bor-siliciu Fier-bor-mangan Fier - bor - molibden Fier - bor - nichel Fier-bor-niobiu Fier - bor - tantal Fier - bor - titan Fier - bor - carbon Fier - bor - crom Fier - bor - ceriu Fier - bor - zirconiu Fier - vanadiu - apă genul Fier - vanadiu - acid genul Fier - vanadiu - co- balt Fier - vanadiu - siliciu Fier - vanadiu - mangan Fier - vanadiu - nichel Fier - vanadiu - nio- bey Fier - vanadiu - sulf Fier - vanadiu - titan Fier - vanadiu - carbon Fier - vanadiu - fosfor pentru Fier - vanadiu - crom Fier - vanadiu - zirco- Fier - bismut - sulf Fier - hidrogen - vol- cadru Fier - hidrogen - germaniu Fier - hidrogen - cobalt Fier - hidrogen - molibden Fier - hidrogen - niciunul kel Fier - hidrogen - niobiu Fier - hidrogen - tantal Fier - hidrogen - titan Fier - hidrogen - carbon genul Fier - wolfram - acid domn Fier - wolfram - co- balt Fier de calcat - wolfram - crema- Fier - wolfram - molibden Fier - wolfram - niciunul kel Fier - wolfram - nio- bey Fier - wolfram - sulf Fier - wolfram - ti- bronzat ' Fier - wolfram - carbon lerod Fier - wolfram - fosfor pentru - Fier - wolfram - crom Fier - wolfram - zinc Fier - gadoliniu - carbon genul Fier - galiu - arsen Fier - hafniu - niobiu Fier - hafniu - carbon genul Fier - hafniu - circo- ny Fier - germaniu - co- balt Fier - germaniu - niciunul kel Fier - germaniu - sulf Fier - germaniu - se- coastă Fier - aur - cobalt Fier - aur - nichel Fier - iridiu - rodiu Fier - ytriu - marga- germană Fier - ytriu - rue - nou Fier - ytriu - sama- rii Fier - ytriu - crom Fier - calciu - crema- ny Fier - calciu - sulf Fier - calciu - fosfor pentru Fier - oxigen - co- balt Fier - oxigen - crema- n Fier - oxigen - mar- Ghaneză Fier - oxigen - nici unul kel Fier - oxigen - sulf Fier - oxigen - ti- bronz Fier - oxigen - • carbon genul Fier - oxigen - fosfor pentru Fier - oxigen - crom Fier - oxigen - circ- cony Fier - cobalt - crema n Fier - cobalt - marga- net Fier - cobalt - cupru Fier - cobalt - - molib- den Fier - cobalt - - nichel Fier - cobalt - - cositor Fier - cobalt - - palla- Diy Fier - cobalt - - reniu Fier - cobalt - mercur Fier - cobalt - sulf Fier - cobalt - - antimoniu Fier - cobalt - bronz- tal Fier - cobalt ■ - titan Fier - cobalt - carbon gen Fier - cobalt - uraniu Fier - cobalt - fosfor pentru Fier - ■ cobalt - crom Fier - cobalt - ceriu Fier - - cobalt - zinc Fier - - silicon - lan- bronzat Fier - ■ silicon - mar- ghaneză Fier - - siliciu - cupru Fier - - silicon - mo- libden Fier - - silicon - nici unul kel Fier - - silicon - nio- bei Fier - silicon - cositor Fier - - siliciu - sulf Fier - silicon - argint ro Fier - - silicon - scanare- diy Fier - - siliciu - antimoniu - ma Fier - silicon - titan Fier - siliciu - carbon gen Fier - siliciu - uraniu Fier - - siliciu - fosfor pentru Fier - silicon - crom Fier - siliciu - ceriu Fier - - siliciu - zinc Fier - mangan - arsen Fier - - mangan - nici unul kel Fier-mangan-cositor Fier-mangan-seleniu Fier - mangan - sulf Fier-mangan-antimoniu Fier - ■ mangan - tel- lur Fier-mangan-titan Fier - mangan - carbon genul Fier - mangan - uraniu Fier - mangan - fosfor pentru Fier - mangan - crom Fier - mangan - zinc Fier - mangan - circ- cony Fier - cupru - arsenic Fier - cupru - nichel Fier - cupru - paladiu Fier - cupru - platină Fier - cupru - plumb Fier - cupru - sulf Fier - cupru - argint Fier - cupru - antimoniu Fier - cupru - titan Fier - cupru - carbon Fier - cupru - fosfor Fier-cupru-zinc Fier - cupru - zirconiu Fier - molibden - niciunul kel Fier-molibden-niobiu Fier - molibden - sulf Fier - molibden - titan Fier - molibden - carbon genul Fier - molibden - fosfor pentru Fier - molibden - crom Fier - molibden - zir- cony Fier - arsenic - niciunul kel Fier-Arsenic-Carbon Fier - nichel - niobiu Fier-nichel-staniu Fier - nichel - - palla - diy Fier-nichel-platină Fier - nichel - reniu Fier - nichel - ruteniu Fier - Nichel - Plumb Fier - nichel - sulf Fier - nichel - antimoniu Fier - Nichel - Titan Fier - Nichel - Carbon Fier - nichel - uraniu Fier - Nichel - Fosfor Fier - nichel - crom Fier-nichel-zinc Fier - Nichel - Zirco- Fier - niobiu - sulf • Fier - niobiu - carbon genul Fier - niobiu - fosfor Fier - niobiu - circo- Fier - staniu - mercur Fier - staniu - sulf Fier - staniu - carbon Fier - staniu - crom Fier - staniu - fosfor Fier de calcat - cositor - circo- Fier - paladiu - se- coastă Fier - plutoniu - carbon lerod Fier - plutoniu - uraniu Fier - plutoniu - ceriu Fier - mercur - crom Fier - mercur - zinc Fier - plumb - sulf Fier - plumb - telur Fier - sulf - argint Fier - sulf - antimoniu Fier - sulf - titan Fier - sulf - carbon Fier - sulf - fosfor Fier - sulf - crom Fier - sulf - zirconiu Fier-antimoniu-carbon Fier - antimoniu - fosfor Fier - antimoniu - crom Fier - titan - carbon Fier - titan - zirconiu Fier - titan - fosfor Fier - titan - crom Fier - toriu - uraniu Fier - carbon - uraniu Fier - carbon - fosfor Fier - carbon - crom Fier - carbon - zinc Fier - carbon - zirco- n Fier - fosfor - crom Fier - fosfor - zinc Fier - fosfor - circo- niya Fier - crom - zirconiu Fier - azot - crema- ny - mangan Fier - azot - mangan - crom Fier - azot - carbon - crom Fier - aluminiu - silicon - carbon Fier - aluminiu - mangan - cupru Fier - aluminiu - mangan - uraniu Fier -■ aluminiu - mangan - crom Fier - bor - carbon - crom Fier - vanadiu - siliciu - mangan Fier - vanadiu - molibden - crom Fier - vanadiu - carbon - crom Fier - hidrogen - cobalt - nichel Fier - wolfram - molibden - carbon Fier - wolfram - nichel - carbon Fier - wolfram - nichel - crom Fier - wolfram - carbon - crom Fier - oxigen - magneziu - nichel Fier - oxigen - mangan - sulf Fier - • oxigen - sulf - crom Fier - cobalt - mangan - uraniu Fier - siliciu - mangan - carbon Fier - siliciu - nichel - sulf Fier - silicon - nichel - crom Fier - siliciu - carbon - crom Fier - mangan - cupru - nichel Fier - mangan - arsen - carbon Fier - mangan - nichel - sulf Fier - mangan - nichel - crom Fier - mangan - carbon - crom Fier - molibden - niciunul kel - crom Fier - molibden - carbon gen - crom Fier - Nichel - Sulf - fosfor Fier - nichel - plumb plasă - carbon Fier - nichel - antimoniu ma - crom Fier - nichel - ti- bronz - crom Fier - nichel - carbon - genul - uraniu Fier - nichel - carbon gen - crom Fier - azot - martam piper - nichel - crom Fier - azot - marga- net - carbon - crom Fier - aluminiu - mar- ganez - carbon - crom Fier - bor - nichel - carbon - crom Fier - wolfram - co- balt - nichel - crom Fier - cobalt - molib- den - nichel - crom Fier - silicon - mar- ganez - seleniu - carbon Fier - mangan - cupru - nichel - crom Fier - aluminiu - bor - siliciu - titan - crom Fier - aluminiu - wa- nadiu - cobalt - cupru - nichel Fier - aluminiu - wolfram - nichel - titan - crom Fier - aluminiu - co- balt - silicon - cupru - nichel Fier - aluminiu - co- balt - cupru - nichel - niobiu Fier - aluminiu - co- balt - cupru - nichel - titan Fier - aluminiu - co- balt - siliciu - cupru - nichel - zirconiu Fier - vanadiu - crema- nii - mangan - ni- kel - niobiu - crom - Anexă :-D PREFAȚA În prezent, partidul a adoptat o politică de accelerare a progresului științific și tehnologic ca direcție principală a strategiei economice Una dintre cele mai importante sarcini în acest caz este dezvoltarea de noi materiale și tehnologii pentru producția lor Diagramele de stare sunt practic singura bază științifică pentru rezolvarea acestei probleme Aliajele structurale moderne sunt destul de complexe în compoziția lor; prin urmare, diagramele de stare ale sistemelor cu trei și mai multe componente sunt de o importanță deosebită Între timp, sistemele cu una și două componente sunt în prezent studiate pe deplin Trebuie remarcat faptul că lucrarea originală privind studiul diagramelor de stare este de obicei publicată în periodice foarte numeroase și adesea greu accesibile Prin urmare, s-au făcut încercări de generalizare a diagramelor de stare cunoscute într-o singură publicație pentru o perioadă relativ lungă de timp Cititorii sovietici sunt familiarizați cu cărțile lui M Hansen și C Anderko [A], R P Elliot [B], sistemele F A și structura cristalină a fazelor formate, respectiv, în (parțial în ), și, respectiv, inclusiv În cartea de referință a lui A E Vol și I K Kagan, spre deosebire de cărțile de referință ale lui M Hansen și alții, pe lângă diagramele de stare și structurile de fază, sunt date proprietățile fizice, mecanice și chimice ale aliajelor Un rol important în difuzarea informațiilor despre diagramele de stare ale sistemelor metalice publicate în presa periodică îl joacă anexele la Jurnalul Rus de Metalurgie, "Diagramele de stat ale sistemelor metalurgice", publicate de VINITI din În ciuda literaturii de informare publicate periodic despre diagramele de stare ale sistemelor cu două componente, în mod clar nu este suficient Cărțile de M Hansen, R P Elliot, F Shank, A E Vol, I G Kagan au devenit o raritate bibliografică, ca să nu mai vorbim de faptul că ele rezumă materialul de acum de ani pe diagrame de stare cu două componente și nu conțin informații despre diagrame de stare ale sistemelor cu trei componente și mai complexe Prin urmare, există o nevoie urgentă de a crea un manual care rezumă informațiile disponibile atât pe diagramele de stare cu două componente, cât și cu mai multe componente Manualul propus este prima experiență atât în literatura națională, cât și în cea externă privind sistematizarea datelor privind diagramele de stare duble și multicomponente bazate pe fier Nu este nevoie să spunem multe despre alegerea elementului de bază: volumul de producție de aliaje pe bază de fier este de multe ori mai mare decât volumul de producție de aliaje bazate pe toate celelalte elemente combinate Autorii vor accepta cu recunoștință toate comentariile și dorințele cititorilor menite să-și îmbunătățească munca Lucrările fundamentale, fundamentale, întâlnite în aproape toate diagramele de stare, sunt indicate cu majuscule și sunt prezentate mai jos într-o listă bibliografică separată REFERINȚE A Hansen M , Anderko K Structuri ale aliajelor binare În vol M : Metallurgiya, p B Elliot R // 'Structuri de aliaje binare În vol M : Metallurgiya, p B Tijă F A Structuri din aliaje duble M : Metallurgiya, p G Vol AE Structura și proprietățile sistemelor metalice binare T II M : Nauka, p D Kubaschewski O Buron - Diagrame binare de fază Berlin: Springer-Verlag, S = FIER - AZOT Diagrama stării sistemului (Fig ) are o mare importanță practică în legătură cu aplicarea industrială largă a nitrurării și carbonitrurării oțelului ^Fierul cu azot formează nitruri Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-N Secțiunile "Fier-azot", "Fier-carbon" au fost scrise de VK-Grigorovici Fe N(y'), Fe N(t), fază e și nitrură de Fei N metastabilă (martensită azotată) Echilibrele de fază y^a+y', E=f*y+yz au fost stabilite în lucrări [ , ], precum și prin calcule termodinamice [ , ] Solubilitatea azotului gazos în ferită la o presiune de , MPa în intervalele de temperatură - °C (a-Fe) și C (b-Fe) [ - ]: log N = - / - , unde N este azot, % (at ) Solubilitatea azotului gazos în austenită la o presiune de , MPa în intervalul - °C [ , - ]: log N= / - , , unde N este azot, % (at ) Solubilitatea azotului gazos în fier lichid la o presiune de , MPa [ ]: log N = - / - , , unde N este azot, % (at ) Datele despre solubilitatea azotului în a-, y-, -modificări ale fierului și fierului lichid sunt conținute în [ ] N, */а (prin masve) t,°c , , , S , S °C Solubilitatea azotului în oc-Fe, care este în echilibru cu Fe N (y'), conform datelor din [ , , - ], vezi fig Solubilitatea maximă la °C este de , % (at ) sau , % (în masă) Conform [ ], solubilitatea limită este de , % (at ), sau , % (în greutate) punctul toid este situat la un conținut de azot de , % (at ), sau , % (în masă) A doua transformare eutectoidă O , , , , , °C, eutectoidul contine , % (at ), sau , % (conform Fe Orez Diagrama stării masei sistemului) N Soluţie limitativă , % (at ), sau , % (în masă) de N în faza y și , % (at ), sau , % (în masă) de N în faza y' Fe-N (regiune de fază a) respectiv Faza y' cristalizează din soluţia E-solidă la ± °C; regiunea de omogenitate la °C este de , - % (at ) sau , - , % (în masă) de N Compusul Fe N cristalizează din soluția E-solidă la °C și , % (at ) , sau , % (în masă) N Regiunea de omogenitate a acestui compus nu depășește , - , % (în masă) Faza a este o soluție solidă de încorporare a azotului în o d c a a-Fe Solubilitatea azotului în a-Fe la ° C este nesemnificativă și se ridică la , % (în masă) sau , % (at ) N, prin urmare perioada rețelei a acestei soluții coincide practic cu perioada rețelei a-Fe Faza y este o soluție solidă de încorporare a azotului în c k y-Fe, izomorf la austenită în sistemul Fe - C Constanta rețelei a fazei y crește odată cu creșterea conținutului de azot de la , nm (y-Fe, ° C) la , nm cu un conținut de , % (at ), sau , % (din masă) N [ ] Faza y' are un r c la o structură cu un atom de azot situat în centrul celulei Într-o regiune îngustă de omogenitate, perioada rețelei de fază este și (variază de la , la , nm [ ] Conform [ , ], regiunea de omogenitate a fazei y' la °C este situată în intervalul , - , % (at ) N Faza E are un r p s o rețea cu un aranjament ordonat de atomi de azot Cu o creștere a conținutului de azot de la , % (at ), sau , % (în masă), la , % (at ), sau , % (în masă), perioadele de rețea se schimbă de la u = , nm; c = , nm; c/a = , până la a = , nm; c = , nm; s/a - [ ] Regiunea de omogenitate a fazei i' la °C este , - , % (at ), sau , - , % (în masă) N [B] Faza ε are o structură ortorombică cu perioade a = , nm; b = , nm; c = , nm [ , ] lista bibliografică Lehrer A Z - Z Electrochem , , Bd , p - , - Eisenhut A , Kairr E - Z Electrochem , , Bd , S - Hillert M , Jarl M - Met Trad , , v A, p - Argen J - Met Trad , , v A, p - Fast JD, Verrijn MB - J Iron Steel Inst , , v , p - Corney NS, Turkdogan ET-J Iron Steel Inst , , v , p - Sakamoto M , Masumoto T , Imai Y - J Jap Inst Met , , v , p - Ziller H , Habel L - Arh Eisenhiittenw , , Bd , p - Schenck H , Frohberg MG, Reinders F - Stahl u Eisen, , Bd , p - Sievert A , Zapf G , Morits H - Z Phys Chem , , Bd (A), S - Atkinson D , Bodsworth C - J Iron Steel Inst , , v , p - Spencer PJ Commission des Commnnautes Europeennes, Proiect de cercetare CECA nov , N -Ca/I/ , p - Fromm E , Gebhardt E Gaze și carbon în metale - M : Metalurgie, p Paranjpe VG, Colien M , Veveer M B , Floe C F - Trans AIME, , v , p - Dijkstra LJ - Trans AIME, , v , p - Borelius G - Trad AIME, , v , pp * - Astrom H U "Borelius G - Acta metal , , v , p - Jack N ff -Proc Rey soc (L), , v A , p - Grabke IE J - Bor Bimsenges Phvs Chim , , v , p - Wriedt HA - Trad AIME, , v , p - Jack K H - Acta Cryst , , v , p - I E Kantorovich, A A Sovalova, Izv Academia de Științe a URSS OTH, nr , , p - FIER - ALUMINIU În termeni generali, diagrama de stare a sistemului fier-aluminiu în întregul interval de concentrație este considerată în [A, D] Rafinamentele și completările introduse în studiile ulterioare [ - ] sunt legate în principal de procesele de ordonare a soluției α-solide Pe fig Figura prezintă o diagramă actualizată a stării sistemului Aluminiu - "-element de stabilizare, se dizolvă bine în unsprezece a-Fe, formând zone largi de soluții solide cu o c la structură Solubilitatea aluminiului în y-Fe la °C este de , % (at ); faza y dispare complet la , % (at ) Al [ ] În aliajele sistemului Fe-Al, se formează cinci faze stabile: Fe Al, e, FeAl (t), Fe Al (T]), FeAl (F), fiecare dintre ele având o anumită regiune de omogenitate Faza ct (FeAl) cu o d ordonată c la se formează direct o rețea de tip B (CsCl) [ ] fyo t°c Al, % (fără masă) '' i I Г I Q • CD Qj * H \ °C , ° /UG V °P °C^i '\c M\VJ lu- j >-Fe cr-Fe A W ° az( ) ^ ,OC j și- °C '% I D u- vl I i și ? °C a (n) ^ ll ll II - L ° \ La ct ! 'II- °C b W ° II L - , ' і\з ° I an\ ! L - ji " CT + Fe AI / Ă \ I " / l\ / Ve A \ II II C- ni şi ! -Fî- FeAl • "-Al (I i \ \ i VI \ j II II JI II ll llll Jj l; l L i II II ОL II II II II JJJi O Fe Al, % (am ) Al Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Al în timpul cristalizării aliajelor prin reacţia peritectică x + a-Fe^ ^ sc(HeLi) În [ ], folosind metodele de analiză termică și dilatometrică și măsurarea modulului de elasticitate normală, au fost studiate aliajele sistemului care conțin - % (at ) Al Aliajele au fost omogenizate la II °C, apoi răcite cu un cuptor și menținute la °C; ; și °C timp de oră La °C, aliajele au fost recoapte timp de zile și la °C timp de luni Faza a există în două modificări polimorfe: temperatură ridicată și temperatură scăzută Transformarea a (s)+*=a (n) a unui aliaj cu °/o(at ) Al se observă la °C și scade oarecum odată cu creșterea conținutului de fier Conform [ ], transformarea a (b)+*a (n) este asociată cu ordonarea posturilor vacante în rețeaua B Aliajele care conțin - % (at ) Al, în intervalul de temperatură - °C, sunt supuse unei ordonări secundare a (b)->a , asociată în mod evident cu o modificare a tipului de ordine pe distanță lungă Ordonarea secundară a tipului B ->B ' se observă și în aliajele sistemelor Fe-Si și Fe-Ge La ° C și , % (at ) Al, se realizează o transformare peritectoidă degenerată a + a -\u e \u d j \u d tFe Al; punctul cu coordonatele indicate mai sus se numește uneori punct dublu Curie, deoarece în el coexistă faza feromagnetică a-Fe și paramagnetic Fe Al Rețeaua cristalină a fazei Fe Al ordonate este cubică de tip Z)O (BiFe ) Sub °C în aliajele sistemului care conțin până la % (at ) Al, se observă următoarea distribuție a regiunilor de fază: a, Ki, a + Fe Al, Fe Al, /C , a (n), soluție, așa-numita stare A [ ] Regiunile de omogenitate și condițiile pentru formarea fazelor bogate în aluminiu sunt văzute clar în Fig Aluminiul pur se topește la , °C; la ° C și , % (at ) Al, eutecticul FeAl + a-Al cristalizează La temperatura eutectică, , % (at ) Fe se dizolvă în aluminiu REFERINȚE Kdster W , Gddecke T - Z Metallkde, ' , Bd , S - Warlimont H - Z Metallkde, , Bd , S - Schuzman E - Arh Eisenhflttenw , Bd , S - Rocguer P , Jegaden G , Petit C - J Iron a Steel Inst , , v , nr , p - Fouzdeux A , Brugas H , Weber D ao - Scripta met , , v , p Thomas H ~Z Metallkde, , Bd , S - FIER - BARIU Aliajele sistemului au fost studiate prin microanaliză cu raze X și cu raze X, precum și prin microscopie electronică cu scanare Fierul și bariul nu interacționează nici în stare lichidă, nici în stare solidă S-a studiat difuzia bariului lichid în oțel cu , - , % (în masă) C S-a stabilit că nu există difuzie a bariului la °C Ageev N V , Zamotorin M I - Izv LPI, Dept Fiz -Matematică Nauk, , v , nr p - Fi, % (în masă) Orez Diagrama de stări a sistemului Fe-Be FIER - BERILIU Diagrama de stare a sistemului Fe-Be conform datelor generalizate [ - ] este prezentată în Fig În [ ] au fost studiate aliaje care conţin până la % (at ) Be; au fost determinate lichidusul, poziția regiunii y și temperatura transformării magnetice În [ ], au fost studiate aliaje cu un conținut mai mare de beriliu, până la % (at ) Solubilitatea beriliului în a-Fe a fost determinată în [ ], în care Roiul a studiat microstructura a două aliaje care conțin , și % (ag ) Be, recoapte la și, respectiv, °C În aliajele sistemului s-au găsit trei compuși intermediari EBe , FeBe , FeBei (conform datelor ulterioare, FeBe ), care au regiuni largi de omogenitate Fierul și compusul FeBe formează un eutectic la °C și un conținut de % (at ) sau , % (în masă) de Be Compusul FeBe are o rețea hexagonală de tip MgZn cu perioade a = , nm și c = , nm la un conținut de % (at ) Orez Parte a diagramei de stare a sistemului Fe-Be Ve Rețeaua cristalină a compusului FeBei (FeBe ) nu a fost încă stabilită fără echivoc Există o presupunere că este fie hexagonală cu perioade n unde k este ma; P este presiunea hidrogenului Ecuația curbei Рн = , LAP și pentru a-Fe are hidrogen, % (at ) La °C, datorită conversiei cc^y, solubilitatea hidrogenului crește brusc (Fig ); în y-Fe, în funcţie de temperatură, este: lgH=- // - , , unde H este hidrogen, % (at ) În timpul celei de-a doua transformări polimorfe y ^ la °C, solubilitatea hidrogenului scade brusc și în regiunea de existență a -Fe este descrisă prin aceeași ecuație ca și pentru a-Fe Solubilitatea hidrogenului la = , MPa în fier lichid se exprimă prin ecuația: lgH = - / + , , unde H este hidrogen, % (at ) Curba de solubilitate a hidrogenului în fier lichid este prezentată în fig Solubilitatea deuteriului și tritiului în fier în funcție de temperatură în [ , ] Solubilitate Solubilitate zhі іds - KONSTZN-solubilitate sub forma: lgH = - / - , , unde H~ dependențe investigate a-Fe: lg £ = - / - , y-Fe: lg £ = - / - , deuteriu la deuteriu în ecuațiile /) - deuteriu,% (at ) Compararea ecuațiilor de mai sus cu ecuații similare pentru hidrogen arată că acestea sunt aproape la fel, V acestea V A ceva mai jos decât hidrogenul Solubilitatea tritiului în y-Fe în domeniul de temperatură al existenței fazei y - vezi fig [ ]; se poate exprima prin ecuația: lg T = - / - , , unde T este tritiu, % (at ) Tritiul este mai puțin solubil în y-Fe decât deuteriul și hidrogenul Efectul presiunii totale și parțiale a hidrogenului asupra solubilității acestuia în fier a fost studiat în [ - ] Căldura de dizolvare a hidrogenului în os-, y- și, respectiv, -Fe este ; și kJ/mol în intervalul - °C În lucrările [ , ], pe baza datelor termodinamice, a-Fe și hidrogen și deuteriu dist-in y-Fe solubilitate deuteriu Ryas Solubilitate izobară ( , MPa) de hidrogen în fier lichid Orez Solubilitatea tritiului în v-Fe Deuteriu, % (în masă) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-H Calculul DSP al diagramei de stare a sistemului Fe-H În diagrama construită pe bază de calcule (Fig ) se observă mai multe tipuri de reacții gaz-metal Reacția eutectică gazoasă cu formarea unei faze în din porii de lichid și gaz umpluți cu hidrogen are loc la , ° C Intervalul de cristalizare al aliajelor de fier cu hidrogen este de " ° La °C se observă reacția peritectoidă gazoasă +H -> -►y, iar la , °C, reacția eutectică gazoasă y -> -"+H În [ ] a fost studiată influența presiunilor înalte asupra structurii diagramei de stare a sistemului fier-hidrogen REFERINȚE Eichenauer W , Kiinzig I , Pebler A - Z Metallkde, , Bd , S Hill MZ, Johnson E W - Trad AIME, , v , p - Heumann Th , Primas D - Z Naturforschung , , Bd A- , p - V I Sali, R A Ryabov și P V Geld, Phys , din • Schenck H , Lang K W - Arh Eisenhiittenw , , Bd , S - Da Silva JRG, Stafford S W McLellan RB - J Less-Common Met , , v , p - Da Silva J RG, McLellan RB - J Less-Common Met , , v , p - V B Vyhodets, V B Demin, P V Geld, et al , Izv Academia de Științe a URSS Metale, Nr , p - V I Shapovalov și L M Poltoratskii, Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - Shapovalov V I , Toofimenko V V ZhFH, , vol , nr , p - V I Shapovalov și V V Trofimenko, Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - R M Gabidullin, B A Kolachev și L N Zhuravlev, Izv universități Metalurgia neferoasă, , nr , p - Gabidullin R M , Kolachev B A - În cartea: Metal Science and Casting of Light Alloys Moscova: Metalurgie, , p - V I Shapovalov, L M Poltoratsky și V V Trofimenko, Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - FIER - TUNGSTEN Diagrama de stare a sistemului fier-tungsten este prezentată în fig conform [ , ] Pentru studiu, am folosit wolfram cu o puritate de , °/o (în masă) cu , % Fe; , % Mo și , % Si și fier cu o puritate de , - , % (în masă) Aliajele au fost sintetizate într-un cuptor cu arc cu un electrod de tungsten neconsumabil într-o atmosferă de argon și recoapte la - °C timp de , - h, respectiv Studiul a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală, cu raze X, termice și dilatometrice În aliajele sistemului, la °C, are loc reacția peritectică x + V/^PerV (faza u) La °C are loc o altă reacție peritectică x + Fe \V + ±a Curbele lichidus și solidus ale regiunii bifazate x + a au un minim la °C și , % (at ) W Când temperatura scade la °C, are loc o reacție peritectoidă cu formarea Ă- faza: a + p^Ă Orez Diagrama stării sistemului Fe-W Faza X are o celulă unitară hexagonală cu a = , nm, c = , nm, c/n = , [ ] cu o structură de tip MgZn [ ] Conform [ ], perioadele retice ale fazei Ă sunt următoarele: a = , nm; c - = , nm, c/a = , Faza p are o celulă unitară hexagonală cu perioade t = , nm, t = , nm, c/t = , [ J; conform [ ], celula unitară a fazei p este romboedrică cu α = , nm și a = ° ' Celula unitară conține atomi, ceea ce corespunde compoziției ideale a lui W Fe Influenţa wolframului asupra transformării cc^y a fierului a fost destul de bine studiată Existența unui domeniu y închis a fost descoperită în [ ] și confirmată în [ , , , ] Regiunea buclei y se extinde până la , % (at ), sau , % (din masă) de W [ ] la °C Regiunea (cc-fy) se extinde la , % (at ) sau , (în masă) W Solubilitatea tungstenului în ct-Fe a fost determinată în [ ] prin analiza de difracție cu raze X Se stabileste ca este , ; , ; , şi , , % (at ) W la , , şi, respectiv, °C Aparent, rezultatele obținute în această lucrare sunt supraestimate din cauza timpului de recoacere insuficient În lucrările ulterioare [ , ], efectuate prin microanaliză cu raze X și cu raze X, ca urmare a creșterii timpului de recoacere, s-au obținut valori mai mici de solubilitate: Temperatura de recoacere, °C Durata recoacerii, h Solubilitatea wolframului, % (at ) , Perioada cca c factorul de rețea al fierului crește de la , la , ± , nm la dizolvarea a , % (at ) W , Analiza termodinamică bazată pe modelul soluțiilor regulate de aliaje ale sistemului Fe-W a fost efectuată în [ ] REFERINȚE Sinha A K , Hume-Rothery W - J Iron a Steel Inst , , v , nr , p - Kirchrier G, Narvig H , Uhurenius B - Met Trad , , v , nr , p - Arnfelt H - Iron Steel Inst (Londra), Carnegie Scool Mem , , v , p - Arnfelt EL, Westgren A - Jernkont Ann , Bd , S - Schneider R , Vogel R - Arh Eisenhiittenw , , Bd , S - Sykes WP - Trans AIME, , v , p - Fischcr WA, Lorenz K , Fabritius H , Schlegel D - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Kovăcovă K-, Krălik F - Kovove mater , , v , nr , p - Abrahamson EP, Lopata SL - Trans AIME, , v , nr , p - LA) Ko Musong Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Ko Musong Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Kaufman L , Nesor H - Met Trad , , v A , nr , p - FIER - GADOLINIU Diagrama stării sistemului este considerată în [ - ] Pe fig Figura prezintă diagrama de stare a sistemului fier-gadoliniu conform [ ], luând în considerare datele din alte studii În lucrare au fost utilizate fier distilat cu puritate de , % și gadoliniu metalic (puritate , %) Aliajele au fost sintetizate într-o atmosferă de heliu purificat și recoapte în fiole evacuate la - °C timp de de ore În sistemul Fe-Gd, doi compuși intermediari, Fei Gd și Fe Gd, sunt formați prin reacții peritectice la și respectiv °C La ° C și % (în masă) Gd, eutecticul Fe Gd + (a-Gd) cristalizează Lucrarea [ ] oferă informații despre existența sistemului de legare Fe Gd în aliaje În intervalul de concentrație de - % (în masă) de Gd, au fost observate opriri termice [ ], dar studiile cu raze X și microstructurale nu au permis concluzia că există un alt compus intermediar în sistem Conform [ , ], compusul Fei Gd are o structură de tip Th Znj cu perioade de rețea h = , nm, c = , nm, c)a = , Compusul Fe Gd are o structură cubică de tip MgCu cu o perioadă a = , nm Adăugarea de gadoliniu până la % (în masă) crește temperatura transformării polimorfe a-Fe->y-Fe La °C are loc o reacție peritectoidă: ] Microduritatea compusului Fei Gd este de MPa, iar cea a compusului Fe Gd este de MPa [ ] REFERINȚE I Savitsky E M , Terekhova V F , Burov I V , Chistyakov O D - ZhNKh, , vol , nr , p - Orez Diagrama de stări a sistemului Fe-Gd P I Kripyakevich, V F Terekhova, O S Zarechnyuk și I V Burov, Crystallography, , vol , p - Burov I V , Terekhova V F , Savitsky E M - În cartea: Questions of theory and application of rare earth metals M : Nauka, , p - Kripyakevich P I , Gladyshevsky E I - Cristalografie, , v , p - FIER - GALIU Diagrama de stare a sistemului fier-galiu a fost studiată prin metodele de analiză diferențială termică, microstructurală, cu raze X și dilatometrice în [ - ] La conducere- fig Diagrama [ , ] ține cont și de rezultatele lucrărilor anterioare În sinteza aliajelor s-a folosit fier cu o puritate de , % (it ) și galiu cu o puritate de , % (at ) Simbolul D indică o soluție solidă de galiu în y-Fe și g în a-Fe Solubilitatea maximă a galiului în a-Fe atinge , ° / o (at ) la ° C La acest Fe Ga,% (am ) Ga Orez Diagrama de stări a sistemului Fe-Gd solutie solida cu o c a structura - faza B La ° C și , % (at ) Ga, se formează o a doua fază ordonată cu o c la structură, denumită B ' La °C are loc recristalizarea de fază, asociată cu trecerea unei faze ordonate la o altă B '^±E>Oi , care are o rețea cristalină hexagonală cu perioade a = , nm; c = , nm; s/a=b, [ ] Prin degenerat Reacția peritectoidă la - °C formează o fază cubică ordonată DOz cu o structură de tip BiFe La °C, faza B se descompune eutectoid într-un amestec de faze DO\S și faza R, o modificare la temperatură joasă a compusului Fe Ga La °C se formează o fază ordonată cu o structură cubică de tip I și o perioadă de rețea a = , nm conform unei reacții peritectoide degenerate [ ] Modificarea la temperatură înaltă a compusului Fe^Gas, faza H, se formează printr-o reacție peritectoidă la ° C Prin reacții peritectice la și ° C, compușii Fe Gau și, respectiv, FeGa cristalizează Faza M bazată pe presupusul compus Fej Ga este metastabilă Compusul Fe Gan are o structură tetragonală cu perioade: a= , nm; c = , nm; cia = , Structura tetragonală a fost stabilită și pentru compusul FeGa : c = , nm, c = , , c/d = , [ ] Solubilitatea maximă a galiului în y-Fe este de , % (at-) la °C [ ] Solubilitatea galiului în a-Fe la temperatura camerei este de % (at ) [ ] REFERINȚE Dasarathy C, Hume-Rothery W - Proc Roy Soc , , v A , nr , pp - Meibner H -G , Schubert K Z Metallkde, , Bd , No , S - Wachtei E , Maier J - Z Metallkde, , Bd , No , S - Koster W "Gddecke T -Z Metallkde, , Bd , Nr , S - Koster W , Godecke T - Z Metallkde, , Bd , No , S - V Da - Couderc Bras J Fagot Al - Fiz Status Solidi (a), , v , nr p - FIER - HAFNIUM Diagrama de fază a sistemului Fe-Hf a fost studiată în [ - ] În [ ], aliajele au fost studiate prin metodele de analiză termică, dilatometrică, cu raze X și magnetice în regiunea tuturor concentrațiilor Aliajele au fost preparate folosind fier electrolitic purificat prin recoacere în hidrogen și apoi în vid, precum și fier carbonil și iodură de hafniu conținând , % Zr și , % Mo A fost stabilită prezența în acest sistem a unui compus intermediar HfFe , care are o rețea cristalină de tip MgZn Sa stabilit în [ - ] că, în plus, compusul Hf Fe cu o structură de tip Ti Ni se formează în aliaje ale sistemului Fe-Hf Aceste rezultate au fost confirmate într-o lucrare ulterioară [ ] prin metodele analizelor diferențiale, termice, microstructurale și cu raze X (Fig ) Se arată că în sistem există doi compuși HfFe și Hf Fe Compusul Hf Fe se formează în stare solidă la °C, în timp ce compusul HfFe cristalizează din topitură la °C Rețeaua cristalină a FeHf este g c k , de tip Ti Ni cu perioada a = , nm, iar rețeaua cristalină a lui HfFe este hexagonală, de tip MgZn cu perioade o = , nm, c = , nm Solubilitatea hafniului în cc-Fe la І °С este de ~ , % (at ) [ ], care este aproape de valoarea K= K^YFe + YFe la °C; JK^YFe + | -Y la °C; Compusul YFe are o rețea hexagonală de tip CaCu [ ] Conform [ ], compusul YFe are o rețea tetragonală cu perioade a = , nm și c = , nm Compusul YFe aparține familiei fazelor Laves cu o rețea cubică de tip MgCu și o perioadă a = , nm Se crede în [ ] că compusul YFe poate fi descris mai precis prin formula YzFen; are o rețea hexagonală de tip Th Nii cu perioade a = , nm; c = , nm REFERINȚE Domagala RF, Rausch JJ, Levinson DW - Trad ASM, , v , p - Gshneidner N- Aliaje ale metalelor pământurilor rare M : Mir, , p Zarechnyuk O S , Kripyakevich P I - DAN Ucrainean SSR, , nr , din Nassau N - Fiz Chim solide , v , p - Dwight AE - Trad A S M , v , p - FIER - CADMIUM Diagrama de stare a aliajelor sistemului Fe-Cd este absentă în literatură În [ ], a fost studiată difuzia cadmiului în fier la °C Solubilitatea fierului în cadmiu lichid a fost determinată printr-o metodă radiochimică sensibilă: , - " % (în masă), sau , - " % (at ) la °C și , - " % (prin masa), sau , - - % (at ) [ ] Pe baza studiului proceselor de difuzie la suprafață s-a ajuns la concluzia că există soluții solide pe bază de cadmiu și fier [ ] REFERINȚE Ageev I V , Zamotorin M I - Tr LPI, vol L : , p - Chasanow M G , Hunt R D , Feder N M - Trans AIME, , v , p - Parfenova M I , Izgaryshev N A ZhPKh, , v , p - FIER - POTASIU Nu există diagramă de stare în literatură Există dovezi * că a fost posibilă prepararea aliajelor sistemului fier-cadmiu folosind potasiu și așchii de fier; aliajele au fost obținute în cazan și prin încălzirea fierului cu săruri de potasiu FIER - CALCIUL Nu există diagramă de stare a sistemului în literatură Încercările de a detecta soluții lichide și solide pe baza ambelor componente au eșuat S-a stabilit în [ ] că cu un exces Petrov P G, - Afaceri de turnătorie, , v , p - presiune ( , MPa), solubilitatea calciului în fier lichid la ° C este de , % (în masă) sau , % (at ) De asemenea, se arată că în stare lichidă, calciul și fierul nu se dizolvă unul în celălalt În [ ], difuzia calciului în fier nu a fost detectată după recoacere la °C (timp de ore) REFERINȚE Sponseller DL, Flinn R A - Trans AIME, , v , p - Ageev N V , Zamotorin MH - Izv LPI, Dept Fiz -Matematică Nauk, , v , nr , p - FIER - OXIGEN Aliajele sistemului au fost studiate în multe lucrări [vezi ANUNȚ] În sistem (Fig ), s-a stabilit existența a trei faze intermediare: wuestită (aproape de FeO), magnetită (Fe O ) și hematită (Fe O ) Wustitul este un compus cu compoziție variabilă apropiată de FeO, stabil în exces de oxigen Wüstite se formează la - °C t°C O,% (în masă) -ȘI- , Z °С °С G+ vustit , f+tT-FeI f+f-Fe °C FejOx Fe +Fe FezO +O °O -Și cr-Fe + wustite Lu Fe ; la °С w + I (y-Fe) -> Lu Fei Două eutectice cristalizează în sistem: xxLu+LuFe la °C și xxLubFe +Lu Fe la °C Compusul LuFe are o rețea cubică de tip MgCu , a = , nm; LuFe -tip PuNi romboedric; Lu Fe - cubic grătar cu perioada a = , nm; Lu Fe este hexagonal de tip Th Nii , a = , nm, c = , nm FIER - MAGNEZIU Diagrama de stare a sistemului nu a fost construită, deși există lucrări de studiere a caracteristicilor interacțiunii acestor elemente [ - ] Absența unei diagrame de stare este legată [A], aparent, de dificultatea de a obține aliaje pentru cercetare din cauza diferenței de temperaturi de topire a magneziului și fierului, precum și din cauza degenerării echilibrului eutectic [/e = , ° C și conținutul de fier în eutectic este de , - , % (ag )] - fig treizeci În [ ], fierul a fost folosit cu , % (în masă) C, la °C și o presiune de , MPa, Md, % (în masă) Orez Solubilitatea Fe în Mg fier și magneziu au fost saturate în argon ny; atunci când a fost examinat, acesta conținea [ , % (la )] ~ , % (în masă) Mg LISTA BIBLIOGRAFICĂ Levcenko IO M "Hokholkov V M , Gorshkov A A - DAN Ucrainean SSR, , nr , p - Landa A F - Turnătorie, , nr , p - F I Tavadze, E S Kartoziya și A Ya Shinyaev, MiTOM, , nr , p - FIER - MANGAN Diagrama de fază a sistemului fier-mangan a fost studiată pe întreaga gamă de compoziții În [ - ], diagrama prezentată în Fig a fost construită folosind metoda analizei termice Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier cu o puritate de , % și mangan cu o puritate de , % ■ Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Mn S-a stabilit că în aliajele sistemului au loc două transformări peritectice invariante: ==f±^'Fe , %(aT )MnnPH °C și w+y O/o(at)Mn h± -Mn O/oMn la CC Liniile lichidus și solidus ale fazei y au un punct minim la o concentrație de mangan de % (at ) În aliajele sistemului, există o serie continuă de soluții solide bazate pe modificările y ale fierului și manganului Studiul efectului manganului asupra transformării a-Fe^y-Fe prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X a arătat [ ] că limitele regiunii bifazice a + y la CC sunt situate în intervalul de compoziție , - % (at ) Mn S-a mai stabilit că în aliajele cu - % (at ) Mn există o fază e martensitică metastabilă Există indicii ale existenței in іpie в-faza in aliaje si cu un continut mai mare de mangan Sugerez [ ] că faza e este în echilibru și este formată din reacția perihectoidă a-Fe+y-Fe^e Folosind un computer și date termodinamice privind aliajele sistemului, și munca [ ] a calculat poziția curbelor lichidus și solidus ale sistemului, a confirmat existența unei serii continue de soluții solide ale modificărilor y ale fierului și manganului Modificări ale perioadelor rețelei cristaline ale a-Fe în funcție de conținutul de mangan, conform [ ]: Mn, % (at ) , , , , ah, nm , , , , Conform [ ], perioada rețelei variază în intervalul , - , nm atunci când conținutul de mangan se modifică de la la , % (at ) Perioada rețelei cristaline a fazei y la un conținut de , și , % (at ) Mn este , și, respectiv, , nm [ ] Faza metastabilă e a aliajului cu і , % (at ) Mn are un h p c o rețea de tip Mg cu perioade a = , nm, c = , nm, cja = , [ ] Metodele de analiză termică, măsurătorile durității, microdurității, rezistivității electrice, precum și analizele microstructurale și cu raze X au stabilit [ ] că o soluție y continuă suferă transformări în stare solidă Punctele singulare de pe curbele compoziție-proprietate indică formarea compusului FeMn și, eventual, Fe Mn Calculul diagramei de fază a sistemului fier-mangan (folosind datele din literatură) din proprietățile termodinamice ale aliajelor individuale ale acestui sistem a arătat un bun acord cu cel construit din datele experimentale [ , ] REFERINȚE Hellawell A , H ume-Rothery W - Pitii Trans rov soc (L ), , v A , p - Gayler ML U J Iron Steel Inst , , v , p - Isobe M - Sci Repts Research Tohoku Univ , , v A , p - Troiano A , McGuire F -Trad A S M , v , p - Hume-Rothery W , Buckley RA - J Iron Steel Inst (L ), , v , nr , p - Arborele generatoare IO C -FMM, , or , nr , p - A P Guliaev și E F Trusova-Zh TF, , r , p - Varivoda I Kh , Kurilekh D G Nauch Tr /Institutul Chimico-Tehnologic Dnepropetrovsk, , nr , p - Rugg JG - J Iron a Steel Inst , , v , p - ; Acta Crist, , v , p - ; J Inst Metale, , v , p - Sokolovskaya EM, Grigoriev A I , Altunina Yu , p - Vikram RM, Tiller WA-Mater sci A ing , , v , nr , p - Dew-Hughes D - CALPHAD, , v , p - Kaufman-CALPHAD, , v , nr , p - FIER-CURU Diagrama stării sistemului a fost studiată de mulți cercetători; rezultatele muncii lor sunt rezumate în [A, D] Datele privind miscibilitatea completă sau parțială a fierului și cuprului în stare lichidă sunt contradictorii S-a stabilit absența delaminării Cu toate acestea, în starea de suprarăcire (gradul de suprarăcire este de C și mai mult), se observă Regiunea de nemiscibilitate este aproape simetrică față de axa corespunzătoare compoziției echiatomice, iar temperatura critică de amestecare se află la °C sub lichidus temperatura la compoziția echiatomică Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Cu Diagrama de stare a sistemului fier-cupru este prezentată în fig conform datelor de lucru [ } efectuate prin metodele de analiză calorimetrică și de calcul termodinamic Există trei regiuni de cristalizare primară a fazelor , y și e, și trei transformări (două peritectice și unul eutectoid) în sistem, procedând la , și °C conform reacțiilor : x %Cu + b %Cu , % C * W , % C + + ^ % C: ₽ ± e , % C ' Y , % C = Ffca , % C + e , % C Solubilitatea cuprului în a-Fe a fost studiată în [ - ], iar în y-Fe, în [ , - ], iar datele din [ ] și [ ] sunt în acord bun și indică prezența unui solidus retrograd Solubilitatea cuprului în -Fe a fost determinată în [ , ] Limitele fazei e (soluție solidă pe bază de cupru) sunt construite conform datelor analizelor microscopice [ ] și cu raze X [ ] Datele date în studiile ulterioare [B] corespund cu [ ] Solubilitatea fierului în cupru la , , și °C este Conținut de cupru în faze - în procente din greutate fișa ; , ; , și, respectiv, , % (în greutate) Conform [ ], solubilitatea fierului în cupru, determinată prin microanaliză cu raze X, este oarecum mai mică decât cea dată mai sus; la și °C este de , și , % (în masă) Perioada de rețea a a-Fe crește de la , la , nm cu adăugarea a , % (at ) Cu [ ] Perioada de rețea a unei soluții solide pe bază de cupru, e, conform ]: pentru un aliaj care conține , % (at ) Fe, a = , nm (pentru cupru pur, d = , nm) În [ - ], diagramele de stare ale sistemului sunt construite din date calculate; în general, aceste diagrame sunt de acord cu cele construite conform datelor experimentale REFERINȚE Nakagawa Y-Acta Metall , , v , nr I, p - Oclsen W , Schurmann E , Florin C -Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Wriedt HA, Darker LS - Trans AIME, , v , nr , str - Abrahamson EP, Lopata SL - Trans AIME, , v , nr , p - Harvig H , Kirchner G , Hillert M - Metall Trad , , v , nr , p - Salje G , Feller-Kniepineier M - Z Metallkde, , Bd , nr , S - A A Bochvar, A S Ekatova, E V Panchenko și Yu F Sidokhin, Dokl - Hellawell A , Hume-Rothery W - Phyl Trans Roy soc (L ), , v A , nr , p - Hansen D , Ford GW-S Inst Met , , v , p - Anderson AGH, Kingsbury AW-Trad AIME, , v , p - Kubaschewski O Smith JF, Bailey DM - Z Metallkde, , Bd , nr , pp - Smith JF, Bailey DM - Dep SUA Commer Nat Bur Stand Spec Publ , , nr / , p - Kaufman Z -CALPHAD, , v , nr , p - Lindqvist P -A , Uhrenius-CALPHAD, , v , nr , p - FIER - MOLIBDEN Diagrama de stare a sistemului fier-molibden a fost studiată într-o serie de lucrări În [ ] au fost studiate aliaje ale sistemului care conțin până la % (at ) Mo A fost descoperită o nouă fază R și a fost confirmată și existența fazelor li și Ă; ultima fază a fost dezvăluită mai devreme în [ ] În [ ] au fost studiate aliajele recoapte la , , , , și °C Se arată că faza z se formează la aproximativ % (at ) Mo, faza R, la % (at ) Mo; faza o este formată printr-o reacție peritectică la °C în aliaje care conțin % (at ) Mo, și este stabilă până la o temperatură de CC, la care se descompune într-un amestec de faza X și un solid soluție pe bază de molibden Pe fig Figura prezintă diagrama stării sistemului fier-molibden [ - ] Faza z este în echilibru cu a-Fe la temperaturi sub °C și este prezentă în aliaje până la °C Faza R se formează la °C printr-o reacție peritectică și se descompune într-un eutectic Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Mo toid la °C pe un amestec de cz-Fe + p La °C, o reacție peritectoidă formează o fază Ă pe baza compusului FezMo În [ ], diagrama de fază a sistemului fier-molibden a fost calculată folosind date termochimice Acesta diferă de cel prezentat în Fig de faptul că existenţa doar a două faze intermediare este determinată: Fe Mo (p) şi FeMo (o) În plus, temperaturile transformărilor invariante sunt oarecum mai mari decât cele stabilite experimental În [ ], metoda de microanaliza cu raze X a determinat sau solubilitatea molibdenului în y-Fe, precum și compoziția a-Fe, care este în echilibru cu y-Fe la diferite temperaturi: t, °С Lu, % (at ): în y-Fe , , , , , în a-Fe , , , , , O solubilitate ceva mai mare a molibdenului în y-Fe a fost stabilită în [ ]: , % (at ) la "C Solubilitatea molibdenului în a-Fe a fost studiată în [ ] Aliajele au fost sintetizate din fier cu o puritate de , % și molibden cu o puritate de , % într-un cuptor de înaltă frecvență în vid Apoi au fost omogenizate și recoapte la - °C timp de - h Rezultatele obținute au fost reflectate în diagrama de stare a sistemului REFERINȚE Sinha A K , Buckley R A , Hume-Roihery W - J Iron Steel Inst , , v , p - R P Zaletaeva, I F Lashko, M D Nestarova și S A Dganova, DAN SSSR, , v , p - Kirchen G , Harvig I , Urhenius B - Met Trad , , v , p - Rawlings RD, Newey CWA - J Iron Steel Inst , , v , p - Heiywegen C P , Rieck GD - J Less-Common Metals, , v , p - Itinose Hidedsi J - Iron and Steel Inst Japonia, , v , nr , p - Ko Musong, Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Kaufman L Nesor H - Met Trad , , v A , nr , p - Alberry P Haworth CW - Metal Sci , , v , nr , p - FIER - ARSENIC Diagrama stării sistemului fier-arsenic conform datelor generalizate [ - , , ] este prezentată în fig În aliajele sistemului s-au găsit patru compuși intermediari: Fe As, Fe As , FeAs și FeAs Compusul Fe As se formează printr-o reacție peritectică la °C, are o regiune de omogenitate și există în intervalul de temperatură până la °C La această temperatură, se descompune eutectoid conform reacției Fe As =₽tFe As + FeAs Alți compuși practic nu au regiuni de omogenitate și se topesc congruent: Fe As la CC; FeAs la °C și FeAs la °C În sistemul Fe-As a fost stabilită existența următoarelor echilibre eutectice: zhh±a-Fe+E A la °C; x^Pd A +Fe Az la °C; w^FeAe + FeAzr la °C și, aparent, w^FeAz -|-As la CC Solubilitatea arsenului în a- și y-Fe a fost determinată în [ , ] La °C, conținutul limitator de arsenic în y-Fe este de , % (at ) Lățimea regiunii în două faze a + y atinge , % (at ) Vezi și: Shurin A K Diagrama de stare a Fe-As și Fe-C-As Auto-rsf cand zi Dnepropetrovsk: , p As, % (by pass) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-As Ca la aceeasi temperatura Conținutul limitativ de arsenic în a-Fe la temperatura eutectică este de , % (at ), scăzând la - % ( іr ) la temperatura camerei [ ] În acest caz, dependența de concentrație a perioadei o c rețeaua a-Fe are următoarea formă: a \u d \u d , nm + , % (at ) As În [ ], a fost stabilită dependența perioadei de rețea a a-fa-іy de conținutul de arsen din acesta, nm: Fe As este tetragonal, de tip Cu Sb, α = , nm, c = , nm, eja - , Conform acelorași date, compusul FeAs are o structură ortorombică de tip MnF cu perioade α = , nm, = , nm, c = , nm Conform [ ], acest compus are o rețea rombică cu perioade α = , nm, = , nm, c = , nm Compusul FeAs are o structură ortorombică cu perioade: α = , nm; / = , nm; c= , nm [ ] În [ ] a fost determinată temperatura transformării magnetice a aliajelor de fier Aceste date sunt reprezentate cu o linie întreruptă în diagramă Adăugările de arsen reduc rezistența la impact a fierului la temperaturi sub °C și măresc oxidabilitatea acestuia la temperaturi ridicate REFERINȚE Friedrich K - Metallurgie, , v p - V N Svechnikov, A K Shurin, DAN UkrSSR, , nr , p - Clark L A - Esop Geol , , v , p - Sandler I I , Levikov E A , Kotkis M A - FMM , , vol , p - Heiding RD, CClvert LD - Canada J Chem , , v , nr , p - Buerger MJ - Z Kristallogr , Bd A , S - Sawamura H Mori T - Mem fac ing Kvoto Univ , , v , p - ; , v , p - Bozie B - Bull Acad Serbe sci et arts, , v , nr , p - FIER - SODIU Diagrama de stare a aliajelor sistemului nu a fost construită, deoarece acestea nu pot fi pregătite în condiții normale Sunt disponibile informații despre determinarea solubilității fierului în sodiu lichid, care este extrem de scăzută* FIER - NEODIMIU Aliajele sistemului au fost studiate prin măsurători microstructurale, termice, cu raze X, microdurități și rezistență electrică În [Ts] s-au obținut aliaje din fier carbonil și neodim cu o puritate de % într-un cuptor cu arc în atmosferă de heliu la o presiune de , - , kPa Aliajele bogate în fier au fost omogenizate la °C, restul la °C timp de de ore În aliajele sistemului (Fig ), doi compuși intermetalici, Fei Nd și Fe Nd, se formează prin reacții peritectice la temperaturi de , respectiv °C La °C și % (at ) Kornilov I I Aliaje de fier M : Editura Academiei de Științe a URSS, , vol p Nd, % (ocolire) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Nd Nd cristalizează Fe Nd+cz-Nd eutectic Neodimul pur se topește la °C, iar la °C suferă o transformare polimorfă a^P Neodimul crește ușor temperatura transformării polimorfe a fierului Conform [ ], compusul Fei Nd are o rețea hexagonală de tip Th Nii cu perioade a = , nm și c , nm REFERINȚE V F Terekhova, E V Maslova și E M Savitskii, Izv Academia de Științe a URSS, Metale, , nr , p - P I Kripyakevich, V F Terekhova, O S Zarechyuk și I V Burov, Crystallography, , nr , p FIER - NICHEL În fig [A, D] y-Fe și nichelul formează între ele o serie continuă de soluții solide Nichelul, dizolvându-se în fier, ridică temperatura transformării y^ de la la °C; la această temperatură are loc reacția peritectică + x^y Solubilitatea maximă a nichelului în Str,% (în masă) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Ni b-Fe este de , % (at ), punctul peritectic este situat la , % (at ) Ni, iar concentrația acestui element în faza lichidă este de , % (at ) Aliajele sistemului cristalizează într-un interval îngust de temperatură care nu depășește - °C Curbele lichidus și solidus pentru aliajele care conțin , - % (at ) Ni au forma unui lanț ușor lăsat cu un minim la °C și un conținut de % (at ) Ni Curbele se întâlnesc în punctul minim Concentrația de echilibru a nichelului în soluția de tz-solid pe bază de fier crește odată cu scăderea temperaturii, iar la °C ajunge la ~ , % (at ) Se extinde semnificativ odată cu scăderea temperaturii zonă bifazată ss + y iar la °C, limita (а+у)/у este situată la % (at ) Ni Procesele de difuzie în aliajele sistemului sub °C sunt extrem de lente, astfel că stabilirea concentrațiilor limită oc/(a + y) și (a + y)/y este asociată cu mari dificultăți experimentale Ni, °/o(agp ) Orez Parte a diagramei sistemului Fe-Ni la temperaturi sub ° C Conform rezultatelor studiilor de aliaje recoapte pe termen lung sub °C, s-a stabilit formarea unui compus intermetalic FeNi la un conținut de - % (at ) Ni Formarea acestui compus este asociată cu ordonarea soluției y-solide, iar temperatura de ordonare, conform diverșilor cercetători, este în intervalul n- ± °C Ordonarea soluției y-solid la un raport al componentelor de : nu a fost confirmată experimental În [ ], echilibrele de fază au fost studiate în aliaje ale sistemului sub °C; aliajele de înaltă puritate au fost sintetizate prin depunerea vaporilor de fier și nichel pe un substrat Pe fig arată partea de temperatură scăzută a diagramei La °C, reacția eutectoidă are loc: y=F*c + FeNi ; punctul eutectoid este situat la % (at ) Ni; soluţia solidă pe bază de compus FeNi are o regiune largă de omogenitate: - % (at ) la °C Starea de fază de echilibru a aliajelor corespunzătoare diagramelor prezentate în Fig și , în general, nu sunt implementate în mediile de producție de stingere Diagrama stării metastabile a aliajelor sistemului pentru Structurile bogate în fier (Fig ) au fost construite în [ ] Studiul a fost realizat prin măsurarea rezistenței electrice la o viteză de încălzire și răcire de °C/min Liniile întrerupte corespund limitelor de echilibru ale regiunilor a/(a+py) și y/(cc+y) Curbele Mn și An corespund, respectiv, începutului formării martensitei la răcire și a austenitei la încălzire Aliajele cu - % (at ) Ni după răcire rapidă au o structură martensitică; în aliajele care conțin mai mult de % (at ) Ni, martensita, de regulă, nu se formează în timpul răcirii rapide și se fixează o soluție γ-solidă, care, la încălzire, se descompune într-un amestec de faze α + γ Studiile ulterioare ale diagramei [ , ] au confirmat pe deplin informațiile de mai sus Structura cristalină a aliajelor sistemului se caracterizează prin trei tipuri principale de structuri: o c to - "-soluție solidă pe bază de a-Fe, tip A ; g c k - soluție y-solidă pe bază de y-Fe, tip A și fază ordonată FeNi cu structură cubică de tip Cu Au (Ll ) REFERINȚE Orez Diagrama stării metastabile a sistemului Fe-Ni Neitap I , Karsten G - Arh Eisenhuttenw , , Bd , S - Kaufman Z , Cohen M - Trad AIME, , v , p - Vikzam Rao AL, Tiller WA - Mater sci A ing , , v , nr , p - Schuzmenn E , Brauckmann J - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , p - FIER - NIOBIU Diverse versiuni ale diagramei de stare a aliajelor sistemului, publicate înainte de , sunt destul de bine acoperite în literatura de referință [A, B, D] Inițial s-a presupus existența a trei faze intermediare bazate pe compușii intermetalici NbFe (e), Nb Fe (o), Nb Fe (t]) Fazele f și z se topesc congruent la n ~ °C, în timp ce faza o este formată printr-o reacție peritectoidă la ~ °C din fazele e și tr și se descompune eutectoid într-un amestec de aceleași faze la ~ ° C Pe fig prezintă diagrama de stare a sistemului conform [ ] I Іstudiul a fost efectuat prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X; Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon din fier cu o puritate de , % și niobiu cu o puritate de , % și apoi recoapte în vid la °C și în fiole de cuarț evacuate la °C FePd + FePd Solubilitatea Pd în ci-Fe L Fe Рg, % (at ) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Pr cercetare în gama compozițiilor , - , % (at ) Pg [ , ]; S-a stabilit prin difracție cu neutroni că compusul are o structură romboedrică de tip Th Zni [ ] cu perioade a = , nm, c = , nm [ ] Compusul Fei Pr este format prin reacția peritectică la °C, iar compusul Fe Pr la ~ °C Praseodimiul pur se topește la °C, iar la °C suferă o transformare polimorfă a+*| La ~ °C și % (at ) Pr, eutecticul Fe Pr+tz-Pr cristalizează Solubilitatea fierului în a-Pr ±= ^y-Fe] [ , % (at ) Rh] [ ] Regiunea w-jY este foarte îngustă și este dificil de determinat poziția minimului pe curbele lichidus și solidus O serie continuă de soluții solide cu g c Rețeaua cristalină - faza y - există la temperaturi peste - ° C, în funcție de conținutul de rodiu din aliaje Cu o compoziție echiatomică la °C se formează compusul FeRh (a'), care are o rețea ordonată de tip CsCl [ - ] La % (at ) Rh și se descompune în fazele a și a' °C, soluția y-solidă se descompune eutectoid în fazele a și a' Diagrama presiune-temperatură pentru un aliaj cu % (at ) Fe și % (at ) Rh a fost construită în [ ] REFERINȚE Gibson WS, Hume-Rothery W - J Iron a Steel Inst, , v , nr , p - Kotwel IS, Hartelius C C - J Appl Phys, , v , p - De Bergevin F , Muldawer L - Comt Rend , , v , p - Muldawer L , de Bergevin FJ-Chem Phys , , v , p - Chao Clinton C , Duwez Pol, Tsuei Chang- J Appl Phys , , v , nr , p - Leger JM Susse C "Vogar B - Cr acad Sc , , v C , nr , pp - YEL EZO - MERCURY Fe, % (by pass) b-PG* Solubilitatea fierului în mercur a fost determinată la °C [A, B] Cu toate acestea, valorile date diferă foarte mult între ele: de la ~ la , -IO- % (în masă) de Fe Conform datelor analizelor calorimetrice și spectrale [ ], , -IO- % (în masă) Fe se dizolvă în mercur la temperatura camerei; în acest caz, solubilitatea se modifică puțin în intervalul de temperatură - °C [ ] Solubilitatea fierului în mercur poate fi descrisă [ ] prin ecuația lg[% (at ) Fe] = - /G- , pentru intervalul de temperatură - °C (Fig ) Conform cu raze X, chimice și o serie de alte metode de cercetare, s-a descoperit că amalgamul de fier este o suspensie de particule de fier fin dispersate în mercur [A, B] lista bibliografică Wet de JF, Hăul RA - anorg Chem , , Bd , p - E Palmer - Z Elektrochem , , Bd , p - Marschall A L, Epstein LE, Norton FJ - J Amer Chim Soc , , v , p - FIER - RUBIDIUM Rubidiul este insolubil în fier solid FIER - RUTENIU Diagrama stării sistemului [ - ] este prezentată în Fig Studiul a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală, cu raze X, termice și dilatometrice Reacția peritectică x + + y^ are loc la °C A doua reacție peritectică, implicând o soluție solidă pe bază de ruteniu care conține Fe ScDp-Sc, formate la temperaturi de și °C și conținutul de scandiu în punctul eutectic este de ~ , respectiv °/o (at ) Compusul FeSc este format prin reacția peritectoidă Fe Sc+ p-Sc+±FeSc la °C și participă la reacția eutectoidă p-Sc^Fe Sc +a-Sc la °C Aliajele pentru cercetare [ ] au fost sintetizate într-un cuptor cu arc electric într-o atmosferă de argon folosind scandiu cu o puritate de , °/o și fier carbonil ( , %) Conexiunea a fost confirmată Fe Sc topindu-se congruent la ° C Eutecticii a-Fe+Fe Sc și Fe Sc+| -Sc cristalizează la și, respectiv, °C A fost stabilită prezența polimorfismului de temperatură (Lich±X ) și concentrație (Lich±X h±Xs) al fazei Fe Sc Laves S-a găsit o fază de compoziție FeSc , care se formează ca rezultat al reacției Fe Sc-h Sc^±Sc Fe Compusul FeSc nu a fost găsit Dopajul fierului cu scandiu ridică temperatura transformării γ+*p la °C [ ] și scade temperatura transformărilor P^a la [ ] Solubilitatea scandiului în a-Fe este scăzută și este mai mică de , % (at ) [ ], ceea ce este în concordanță cu datele din [ ]; solubilitatea fierului în scandiu este, de asemenea, mai mică de , % (at ) la temperatura camerei, iar la °C este de , % (at ) [ ] Compusul Fe Sc aparține familiei fazelor Laves Modificarea sa la temperatură ridicată are o structură de tip MgNi (Ă ) cu perioade de rețea n = , nm; c= , nm [ ]; a = , nm; c = , nm [ ] Modificarea la temperatură joasă cristalizează cu o structură de tip MgZn (Ăi) a = , nm; c = , nm [ ]; a = = , nm; c = , nm [ ] La un conținut de , % (at ) Sc s-a constatat o modificare cubică a fazei Laves Ă cu o structură de tip MgCu , a = , nm [ ], a = , nm [ ] Structura compusului FeSc nu a fost stabilită REFERINȚE O P Naumkin, V F Terekhova și E M Savitskii, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Dwight A E - Trad ASM, , v , p - E I Gladyshevsky, P I Kripyakevici, Yu M : Nauka, , p - V S Protasov, P I Kripyakevich și E E Cherkashin, Crystallography, , vol , nr , p - Hellawell A J - Metale mai puțin comune, , v , nr , p - Ikeda K , Nakamichi T , Yamada T , Yamamoto M - J Phys Soc , Japonia, , v , nr , p O I Bodak, B Ya Kotur, I S Gavrilenko, et al , DAN UkrSSR, Ser A, , nr , p - FIER - STRONTIU Nu există informații despre diagrama stării sistemului Prepararea aliajelor este plină de dificultăți, deoarece punctul de fierbere al stronțiului este mai mic decât punctul de topire al fierului Se raportează [ ] despre o metodă de preparare a aliajelor din amalgam de mercur al acestor metale, în care mercurul este îndepărtat prin evaporare, iar amestecul rezultat este topit Stronțiul este insolubil în fier solid [ , ] REFERINȚE Shaposhnikov A A , Sikhodsky V A - Metale neferoase, , nr , p Wever F - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , S - Wever F - Nalurwissenschaften, , Bd , nr / , p - FIER - ANTIMONIU /Diagrama de stare a acestui sistem a fost studiată suficient de detaliat |A, D], în fig este prezentat conform [ ] Aliajele pentru cercetare au fost fabricate într-un cuptor de înaltă frecvență în atmosferă de heliu Materiile prime au fost fier carbonil recoacet în vid și antimoniu cu o puritate de , °/o Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Sb •ani de analiză termică, microstructurală și măsurare a microdurității Faza FeSb(p) se formează congruent la o temperatură de ~ °C și are o regiune largă de omogenitate care se extinde la °C de la , la , % (at ) Sb și la temperatura camerei de la , la , % (at ) Sb La ° C și , % (at ) Sb, eutecticul a-Fe + FeSb cristalizează La ° C, conform reacției peritectice w + FeSb^ = tFeSb , se formează un alt compus intermetalic - FeSb ; regiunea sa de omogenitate este de ~ % (at ) La °С și ~ , % (at ) Sb, eutecticul FeSb +Sb cristalizează Structura fazei P de tipul NiAs ( ), a = , nm, c = , nm, c/a = , Faza FeSb are aceeași structură ca marcazitul FeS (tip C ), a = , nm, = , nm, c = , nm În [ ], proprietățile termodinamice ale aliajelor din sistemul fier • antimoniu au fost studiate prin metoda EM d s ; curba de topire a sistemului fier-antimoniu a fost determinată în intervalul - % (at ) Fe REFERINȚE L A Panteleymonov și E B Badtiev, Dep în VINITI, , Nr - Seara A A , Heydrich V A , Gerasimov Ya I - ZhFH, , v , p - FIER - TANTAL Interacțiunea fierului cu tantalul duce la formarea compusului intermetalic Fe Ta Caracteristicile structurii diagramei de stare a sistemului, care reflectă existența acestui compus, sunt destul de bine reprezentate în literatură [A, D] În [ ], s-a stabilit prin metoda perechii de difuzie că în acest sistem, pe lângă compusul Fe Ta, se formează și compusul FeTa Pe fig este o diagramă a stării sistemului, care reflectă formarea a doi compuși: Fe Ta și FeTa Compusul FeTa se topește cu un maxim deschis peste ° C La ° C și % (at ) Ta, eutecticul FeTa+Ta cristalizează Limita de solubilitate a fierului în tantal nu a fost stabilită, dar depășește evident % (at ) la temperatura eutectică Echilibrele de fază în aliajele sistemului pe partea de fier au fost studiate în [ ] Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier cu o puritate de , - , % și tantal cu o puritate de , % Aliajele au fost fabricate într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon și omogenizate la ° C timp de - ore, urmate de răcire lentă Studiul a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală, termică și dilatometrică În aliajele sistemului, se observă o gamă destul de largă de soluții solide pe bază de -fier La ± °C, eutecticul -Fe (soluție solidă)+Fe Ta cristalizează; punctul eutectic este situat la , % (at ) Ta; la °C, soluția -solidă conține , % (at ) Ta La ± °С, soluția -solidă suferă transformarea eutectoidă ^y + Fe Ta Punctul eutectoid corespunde unei compoziții de , % (at ) Ta, iar solubilitatea tantalului în faza y la °C este de , % (at ) La ± °C, are loc o reacție peritectoidă de formare a unei soluții solide pe bază de a-Fe Solubilitatea limită a tantalului în a-Fe în aceste condiții este de , % (at ) puritatea tehnețiului nu este listată Dopajul cu tehnețiu are un efect redus asupra temperaturilor de topire și cristalizare a fierului Fiind un stabilizator slab de ferită, tehnețiul, atunci când este adăugat la fier, duce la o scădere ușoară a temperaturii de tranziție de fază bG-Fe Тс, % (at ) Despre Fe În [ ], metoda cu raze X noi analize studiate aliajele Tc - % (at ) Fe (/Otzh = = °C), Tc - % (at ) Fe (beta - °C), Tc - % (at ) Fe (/ann = °C) Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc la o presiune de , MPa într-o atmosferă de argon și heliu Fier cu o puritate de fier folosit Fe-Тс mai mare Г ^С starea sistemului , % și care conține tehnețiu , % impurități În zona studiată, s-a găsit o fază o cu perioade: a = , ± , , c = , ± , nm, c/n = , pentru aliajul Tc- % (at ) Fe; a = , + , nm, c = - , ± , nm, c / n = , pentru aliajul Tc - % (at ) Fe; a = , + , nm, c = , + , nm, c)a - , pentru aliajul Tc - % (at ) Fe Ținând cont de informațiile disponibile în literatura de specialitate cu privire la aliajele sistemului, precum și de faptul că majoritatea fazelor o se formează de-a lungul peritecticului [ ], în [ ] au prezentat o diagramă a celei mai probabile structuri a diagramei de stare a sistemului (Fig ) lista bibliografică Buckley R A , Hume-Rothery W - J Iron a Steel Inst , , v , nr , p - Darby J B " Lam D J " Norton L J " Downey JW- J Less-Common Metale, , v , nr , p - Raynor GV - J Less-Common Metals, , v , nr , p - Тс, °/а (în masă) t°C ' ITI °C § III / ~ \ \ - G \ \\ \ \ \ \ \ \ /cr-Fe\ I eu Ts Fe Тс, % (am ) Orez Diagrama stării sistemului Fe-Tc Manualul Moffatt WG al diagramelor binare de fază - Compania Generie Electric, - FIER - TITAN O listă completă a lucrărilor privind studiul interacțiunii fierului cu titanul, efectuate înainte de începutul anilor , poate fi găsită în literatura de referință [A, D], unde sunt și variantele diagramei de fază a acestui sistem considerată O versiune generalizată a diagramei este prezentată în fig [B] Titanul se stabilizează aproximativ c la modificarea fierului si contribuie la degajarea g c k modificări Prin urmare, se observă o tranziție aparent continuă între - și a-Fe cu o schimbare a temperaturii și este practic imposibil să se evidențieze regiunea de existență a -Fe În aliajele sistemului se formează doi compuși intermetalici: TiFe și TiFe Primul dintre acești compuși cristalizează cu un maxim deschis la °C și are o regiune destul de largă de omogenitate în ~ % (at ) la °C Odată cu scăderea temperaturii, această regiune se îngustează ușor Compusul TiFe este format printr-o reacție peritectică la °C, regiunea sa de omogenitate nu depășește ~ % (at ) Solubilitatea limită a titanului în a-Fe nu depășește , % (at ) La °C, eutecticul TiFe +a-Fe cristalizează Solubilitatea titanului în y-Fe la °C este de ~ , % (at ) Pe partea de titan, la ° C, eutecticul TiFe + Ș-Ti cristalizează, punctul eutectic este situat la ~ % (at ) Ti Solubilitatea maximă a fierului în Ș-Ti ajunge la ~ % (at ) La aproximativ ° C, se desfășoară reacția eutectoidă: p-Ti^TiFe+a-Ti Solubilitatea fierului în a-Ti este neglijabilă Conform [ ], solubilitatea maximă a fierului în cc-Ti la temperatura eutectoidă este de , % (at ), scăzând la °C până la , % (at ) Conform [ ], solubilitatea titanului în a-Fe Ti, % (popasse) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Ti atinge , % (at ) la °C, scăzând la , % (at ) la °C Sa constatat în [ ] că compusul TiFe se topește congruent la aproximativ ° C, dar această concluzie nu a fost confirmată de studiile ulterioare Cea mai fiabilă versiune a diagramei este prezentată în Fig Compusul TiFe are o structură hexagonală de tip MgZn cu a = , nm, c = , nm la , % (at ) Ti și cr = , nm, c = , nm la % (at ) Ti [ ] Compusul TiFe are o structură cubică de tip CsCl cu o perioadă de a- , nm la , % (at ) Ti [ ] LISTA IBLIOGRAFICĂ Boriskina N G , Myasnikova K P - Titanul și aliajele sale: Sat M : Editura Academiei de Științe a URSS, , nr , p - Abrahamson E R , Lopata S L -Trad AIME, , v , nr , c - I I Kornilov și N G Boriskina-DAN URSS, , v , p - Murakami Y O Q - Trad Nat Res Inst Metale (Tokyo), , v , p - FIER - TORIU Aliajele sistemului au fost studiate în [ - ] S-a stabilit existența a patru compuși Th Fe , ThFe , ThFes, Th Fei Diagrama stării sistemului este prezentată în fig [ ] La studierea diagramei s-au folosit fier spectral pur și iodură de toriu care conține , % impurități Compușii Th Fe , ThFe , ThFes se topesc incongruent, în timp ce compusul Th Fei se topește congruent la temperaturi de + , + , + și, respectiv, + °C Există două echilibre invariante de tip eutectic în sistem: x=+TH Ee + + ThFe la ± °C și % (at ) Fe și x=+T / Fe! la + °C și % (la ) Fe Solubilitatea toriului în fier este Tm FeI la °C; w + Tin(iFe ^t = xv + y [ ], care indică existența în topituri care conțin , - , % (în masă) C a unui ordin mixt de scurtă durată x + xv Curba lichidus a cementitei CD nu este fixată experimental Cementitul primar este eliberat numai în timpul stingerii topiturii care conțin până la , % (în masă) C și în timpul încălzirii hipereutecticii albe Cementitul Gunov se descompune până la topire (Fe C->Fe+Crp) [ ] Conform datelor calculate, punctul de topire virtual al cementitului este estimat la - °C [ , ] Posibil, cementitul suferă o descompunere incongruentă la - °C [ , ] Orez Diagrama de stare completă a sistemului Fe-C În aliajele cu conținut ridicat de carbon care conțin mai mult de , % (în masă) C după stingerea din stare lichidă într-o matriță de cupru și apă cu gheață, s-a observat doar Fe C; nu s-au găsit alte carburi [ , - ] Astfel, un sistem metastabil la presiune normală este limitat la cementită Odată cu creșterea presiunii, carburile mai mari Fe C , Fe C și Salm sunt stabilizate, totuși, la o presiune de , MPa, precipitarea carburilor FexC (Fe C) a fost observată numai în timpul călirii la temperatură joasă a oțelului călit Temperatura ECF orizontală eutectic este luată egală cu °C, eutecticul (punctul C) corespunde cu , % (în masă), sau , % (at ) C [A], ceea ce este confirmat în lucrările [B, C] Transformarea y^a (A , curba GS), studiată de mulți autori [A], a fost confirmată și de lucrările ulterioare Punctul eutectoid, conform [ ], este la ° C și , % (în masă), sau , % (at ), Și conform [B], la , ± , ° C și , % (în masă) ), sau , % (at ) Astfel, temperaturile și concentrațiile pentru toate punctele caracteristice ale sistemului metastabil Fe-Fe C indicate în [A] au fost confirmate de lucrările ulterioare prezentate în [B, C] Solubilitatea cementitei în a-Fe (curba PQ) este foarte scăzută și, conform [ - ], este de , % (în masă) sau , % (at ) C Conform [ ], solubilitatea cementitul într-un -Fe la °C este egal cu , % (în masă) Sistem stabil Fe-Сgr Începutul cristalizării este determinat de linia liquidus a -fazei AB și a fazei y BC', iar în regiunea hipereutectică - grafit lichidus linia C'D', setată experimental la °C și , % (în masă) C, sau % (at ) C [A, , , , ] Cu o creștere suplimentară a conținutului de carbon și o presiune p = GPa, care suprimă vaporizarea fierului, lichidus continuă până la temperatura de topire a grafitului Transformarea eutectică x^y + Cgr are loc la °C E'C'F' orizontal este extins experimental de la , la % (în masă) sau o (at ) C [ , ] și extrapolat în continuare la % SGy C' eutectic de grafit conţine , % (în masă) sau , % (at ) C [ ], ceea ce este confirmat prin extrapolarea curbei de solubilitate a grafitului C'D' la orizontală eutectică [ ] Solubilitatea grafitului în austenită (curba E'S') este prezentată conform datelor din [ - ] Lucrările ulterioare [ , ] au confirmat poziția curbei E'S Eutectoidul se formează la o temperatură de °C și , % (în masă) sau , % (at ) [ ] Regiunea cementită a diagramei este prezentată conform datelor din [ , ] Într-o formă generalizată de la fier pur la grafit, diagrama este dată în [ ] (Fig ) Orizontale eutectice și eutectoide Orez Diagrama) a stării sistemului Fe- % C confirmat de la , la , % (în masă) și continuat în continuare prin DTA de la , % (în masă) sau % (în masă), la % (în masă) sau % (în masă) C A Studiul microstructural a arătat că grafitul este în echilibru cu a-Fe până la °C și cu faza y până la °C Datorită absenței solubilității vizibile a fierului în grafit, orizontalele eutectice și eutectoide sunt extinse până la % C Graphite liquidus C'D', setat experimental la % (în masă) sau % - (at ) C, continuat până la punctul de topire al grafitului ( °C) Astfel, diagrama stării stabile a sistemului fier-carbon a fost complet determinată Sistemul metastabil Fe-Fe C apare numai la un conținut de carbon de până la , % (în masă) C (Fe C) La presiuni mari, Fe C se stabilizează și apare carbura Fe C , care este în echilibru cu diamantul Sistemul metastabil Fe-Fe C este un fragment al diagramei complete Fe-Calm [ , , ], care se manifestă pe deplin doar la presiuni mari, când Fe C, carburile Fe C și diamantul devin stabile Cementitul are o regiune îngustă de omogenitate, reprezentată de obicei printr-o linie verticală Structură cristalină Ferry G are aproximativ c la structura a-Fe Perioada rețelei a-Fe este de , nm la °C și crește liniar la , nm la °C [ ] La °C (punctul Curie), a-Fe feromagnetic se transformă în "a-Fe nemagnetic" (mai precis, în antiferomagnetic ordonat ( -Fe) [ , , ] Datorită solubilității scăzute a carbonului în a-Fe [ , % (în masă)] perioada rețelei și ferita sunt practic aceleași cu cele ale a-Fe pur Atomii de carbon din ferită ocupă în principal octapori Peste °C, y-Fe se transformă într-un b-faza paramagnetică care există la - ° C Perioada rețelei a b-c-Fe este de , nm la ° C și crește liniar la , nm la ° C [ ] Parametrul rețelei al -feritelor crește mai puternic cu creșterea temperaturii decât faza α(| ) și, aparent, crește odată cu creșterea conținutului de carbon Austenita are un g c la structura y-Fe Perioada de rețea a y-Fe crește liniar de la , nm la °C la , nm la °C [ ] Carbonul se dizolvă în y-Fe sub formă de C + și ocupă octapori, formând soluții solide interstițiale Odată cu creșterea conținutului de carbon în austenită, perioada de rețea a fazei y crește [ , ] Cementitul Fe C are o structură rombică de tip DO\\ Perioade de rețea: a= , ± , nm, b= , ± , nm, c= , ± , nm [ - ]; studiile ulterioare [ ] au confirmat această structură și au dat valori apropiate ale perioadelor Analiza de difracție cu neutroni a confirmat, de asemenea, structura ortorrombică a cementitei [B] Temperatura de tranziție a cementitei de la starea feromagnetică la starea paramagnetică (Tc) este de °C [A] Carbura Fe C a fost obținută numai la presiuni mari Are o structură hexagonală de tip Cr C Perioade de rețea a - , nm, c = , nm Se stabilește existența unei carburi metastabile Fe C (e-carbură), care precipită în timpul călirii oțelului La - °C, e-carbură cu o rețea hexagonală cu perioade a = , nm și c = , nm precipită din oțel călit [ ] Carburele mai mari sunt foarte instabile și nu sunt luate în considerare la construirea unei diagrame de stare în condiții normale Calculul termodinamic al diagramei metastabile fier-carbon la р = , MPa a arătat [ ] că Fe C se descompune incongruent prin reacția peritectică Conform calculelor termodinamice [ ], care au confirmat destul de exact toate echilibrele de fază stabilite experimental în sistemele stabile și metastabile, topirea cementitei corespunde unui maxim deschis foarte blând la K ( °C), ceea ce nu exclude posibilitatea ca descompunerea pncongruentă a cementitei la o presiune de , MPa Calculele [ , ] au stabilit că la presiuni de , GPa și mai mari, apare eutecticul Fe C - diamant cu echilibrul w + Cgr=e*l±Calm la K ( °C) Odată cu creșterea presiunii, topirea cementitului are loc congruent în același timp cu o creștere instantanee a temperaturii de topire [ ] În aceste condiţii, se presupune existenţa unui echilibru eutectic x^r'esC + EyC [ ] Ordinea de topire pe distanță scurtă Detectarea prin metoda susceptibilității magnetice a cristalizării fierului în cca c faza la suprarăcire în regiunea fazei y [ ] a fost confirmată de datele de difracție de raze X pe o d c la ordinul de rază scurtă a fierului [ , ] Regiunea de ordin mixt pe distanță scurtă x + xx în topiturile Fe-C [ ] se extinde de la , ds I, °/b (în masă) C [ ] La conținuturi mai mari de carbon, ordinea pe distanță scurtă a topiturii corespunde g c la y-Fe, şi peste , % C - g p e-Fe [ , ] REFERINȚE D K Chernov, Lucrări alese despre metalurgie și metalurgie M : Nauka, p Tyrkel E - Istoria dezvoltării diagramei fier-carbon M , Mashinostroenie, p Grigorovici VK Structura electronică și termodinamica aliajelor de fier M : Nauka, p Adcock F -J Iron Steel Inst , , v , p - Buckley RA, Hume-Rothery W - J Iron Steel Inst (L ), , v , p - Benz MG, Elliot JF-Trans ŢINTĂ , v , p - Scheil E , Schmid T , Wunning J - Arh Eisenhuttenw , , Bd , S - Lyakutkin A V , Grigorovici V K , Ivakhnenko I S - DAN URSS, , v , nr , p - A A Bertman, V K Grigorovici, N A Nedumov și A M Samarin, Turnătorie, nr , , p - Kaufman L , Nesor I, CALPHAD, , v , nr , p - II Bertman A A , Grigorovici V K , Nedumov N A , Samarin A A - DAN URSS, , v , nr , p - V K Grigorovici, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Smith R R -Trad AIME, , v , p - Dijkstra LJ - Trans AIME, , v , p - Wert CA-Trans AIME, , v , p - Stanley JK - Trad AIME, , v , p - Sasshi G - Riv mecc , , v , nr , p - Zemsky S V , Gruzin P L - În cartea: Optimizarea proceselor metalurgice Moscova: Metalurgie, , nr , p - Ruer R , Biren J - Z anorg Chim , , v , p - Chipman J -Trad A S M , , v , p - Cahill JA, Kirschenbaum AD, Grosse A V - Trans ASM, , v , p - Wells C - Trans ASM, , v , p - Gurry RW-Trad AIME, , v , p - Smith R P - J Am Chim Soc , , v , p - Heumann T - Arh Eisenhuttenw , , v , nr , p - Basinski ZS-J sci Roy Soc , , v A, p - A V Lyakutkin, V K Grigorovici și I S Ivakhnenko, DAN SSSR, , vol , nr , p - Hume-Rothery W - Introducere în aliajele de fier L : Elsier, , p Golubtsova P , DAN SSSR, , v , p - Jack RH - Proc Roy soc (L ), , v A , p - Lipson H, Petch NJ-J Iron Steel Inst , , v , p - Petch NJ - J Iron Steel Inst, , v , p - * Jack K I - J Iron Steel Inst (L ), , v , p - Ershova T P , Kamenetskaya D S , Korsunskaya I A ZhFH, , v , nr , p - Argen J -Met Trad , , v A, p - Strong HM, Chrenko RM - J Pbvs Chemie, , v , nr , p - A A Zhukov, L E Shterenberg, V K Thomas și N A Berezovskaya, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Vatolin N A , Pastukhov E A Studii de difracție ale structurii topiturii la temperatură înaltă M : Nauka, p FIER - URANIU Aliajele sistemului au fost studiate în [ - ] Conform rezultatelor analizelor microstructurale, termice diferențiale, cu raze X [ , ] și dilatometrice [ ], a fost construită o diagramă de fază S-a stabilit existența a doi compuși UFe și U Fe Compus DESPRE T°C °C Fe, % (în masă) Yu /UFef+x °C ° °С U Fe+/v f-U+U Fe D-U+UcFe C UFe +/K \ a-U+U Fe Fe, % (am ) Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-U UFe se topește congruent la [ ] sau °C [ ], în timp ce compusul U Fe se topește incongruent la [ ] sau °C [ ] În sistem se formează două eutectice: at ) Fe La °C are loc reacția peritectică w + yU^UeFe Solubilitatea uraniului în -Fe este neglijabilă Solubilitatea fierului în uraniu solid crește cu temperatura de la , % (at ) la °C la , % (at ) la °C Ulterior, a fost efectuat un studiu mai detaliat al diagramei de fază în regiunea bogată în fier [ ] Aliajele care conțin până la , % (în masă) U au fost topite într-un cuptor cu inducție în vid și studiate prin metode de analiză termică diferențială, dilatometrică și metalografică Am folosit fier de puritate spectrală, care conține mai puțin de ~ % impurități metalice și majoritatea uraniu industrial mai pur Pe fig prezintă diagrama de stare construită conform datelor lucrărilor [ , ] S-a stabilit că compusul UFe se topește la °C, în timp ce legătura dublă Y-Fe + UFe se topește la °C Temperaturile de transformare și în fier se modifică nesemnificativ atunci când este dopat cu uraniu Compusul UFe are o structură cubică de tip MgCu [ ] cu o perioadă a egală cu , nm [ ]; , nm [ ]; , nm [ ]; , nm [ ]; , nm [ ] Structura UFe nu a fost stabilită Metoda e d s proprietățile termodinamice ale aliajelor sistemului au fost studiate în intervalul de temperatură - °C [ ] REFERINȚE Grogan JD - J Inst Metale, , v , p - Gordon P , Kaufmann AR-Trans AIME, , v , p - Michaud G G - Canadian Met Quart , , v , nr , p - Baenziger NC, Rttndlc RE, Snow A , Wilson AS - Acta Cryst , , v , p - Katz G , Jacobs AJ-J Materiale nucleare, , v , nr , p - Brook GB, Williams GI, Smith EM - J Inst Met , - , v , nr , p - Kyo K - Acta Met , , v , p V A Lebedev, N V Nazarov, V I Pyatkov și colab , Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - FIER - FOSFOR Primele publicații datează de la începutul secolului actual și aparțin cercetătorului rus N S Konstantinov [ , ] În special, el a fost primul care a descoperit că compusul Fe P se formează prin reacția peritectică x + Ge P + ± =ptFe P, iar în cazul cristalizării la echilibru se formează eutecticul cc-Fe + Fe P Aliajele care conțin mai mult de % (at ) P sunt foarte predispuse la suprarăcire; în acest caz, se formează un eutectic tz-Fe+Fe P metastabil Cercetătorii ulterioare au confirmat concluzia făcută în [ , ] Orez Parte a diagramei de stare a sistemului Fe-P: linia punctată este instabilă, linia continuă este stabilă a-Fe OOO °С A, % (at ) °С ■ °C , / \ ~ Transformare I magnetică I Transformare magnetică^ Fe P V°S £^+^ ? Fe P+FeP O Fe Р, % (în masă) Р Pe fig prezintă diagrama de stare a sistemului conform datelor generalizate [D] În aliajele sistemului, pe lângă Fe P și Fe P, există compuși FeP și FeP care sunt mai bogați în fosfor Fosforul îndepărtează faza γ și, dimpotrivă, stabilizează soluția γ-solidă, așa cum ar fi Temperatura de formare a compusului Fe P este de °С; compusul Fe P se topește cu un maxim deschis la °C La °C, eutecticul de echilibru a-Fe+Fe P se topește, iar la aproximativ °C, eutecticul metastabil a-Fe+Fe P se topește Solubilitatea maximă a fosforului în a-Fe este de , % (at ), în timp ce în y-Fe nu depășește , - , % (at ) la °C Compusul Fe P are o rețea tetragonală centrată pe corp cu de atomi pe unitate de celulă; a \u d , nm, c - , nm, c / a \u d , Compusul Fe P are o rețea hexagonală de tip C (nouă atomi în celula unitate): a = , nm, c = , nm; c/a= , Compusul FeP este izomorf la MnP (B ): a= , nm, = , nm, c= , nm Compusul FeP este izomorf cu FeS , tip structural C ; a= , nm; = , nm; c= , nm REFERINȚE N S Konstantinov, Jurnalul Societății Ruse de Fizică și Chimie Ch chem , , v , nr , p - Konstantinow N - Z anog Chem , , Bd , p - FIER - CROM Cele mai timpurii studii ale aliajelor sistemului datează de la începutul secolului curent O trecere în revistă detaliată a lucrărilor efectuate până la mijlocul anilor este cuprinsă în [A, D] Până în acest moment, curbele de topire, regiunea de existență a soluțiilor solide de crom în y-Fe, precum și limitele de concentrație și temperatură ale formării fazei o au fost stabilite destul de precis Diagrama de stare într-o formă generalizată conform datelor [A] este prezentată în fig Pe curbele lichidus și solidus la % (at ) Cr și ° C se observă un minim Cromul se stabilizează o c k modificări ale fierului şi formează cu aceste modificări serii continue de soluţii solide Zona soluțiilor solide de crom din orașul c modificarea fierului este relativ îngustă şi se extinde până la , °/o (at ) Cr Cromul reduce temperatura transformării a^y polimorfe a fierului de la la °C la un conținut de , % (at ) Odată cu o creștere suplimentară a conținutului de crom, această temperatură crește brusc La un conținut de - % (at ) Cr în aliaje și la o temperatură de - °C, are loc recristalizarea de fază a soluției a-solide cu formarea așa-numitei o-faze Reacția a->o decurge extrem de lent și sunt necesare expuneri lungi pentru finalizarea ei Faza o are o structură tetragonală complexă cu de atomi pe unitate de celulă și se formează de obicei în sisteme bazate pe metale de tranziție Fazele a, de regulă, au regiuni destul de largi de omogenitate În sistemul fier-crom, această regiune la °C se extinde de la la % (at ) Cr Perioadele de rețea ale fazei o sunt a = , nm, c- , nm și se modifică puțin în regiunea de omogenitate S-a arătat în [ , ] că în aliajele sistemului se formează trei faze suprastructurale Р, Ѳ, о cu regiuni de omogenitate de , - , % (at ) Cr; , - , % (at ) Cr și , - , % (at ) Cr Cu toate acestea, datele acestor lucrări, precum și lucrările [ , ], privind prezența a cinci modificări polimorfe în crom, nu au fost confirmate în studii ulterioare Între timp, în [ ], este propusă o diagramă de stare a sistemului, Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-Cr ai căror autori consideră că există o modificare la temperatură ridicată a cromului cu o structură de tip D În prezent, analizele termice la temperatură înaltă și măsurătorile rezistenței electrice au arătat că cromul este un metal monomorf În [ , ] a fost calculată diagrama de fuzibilitate a sistemului În ambele cazuri, forma curbelor lichidus și solidus ale acestui sistem, prezentate în Fig În [ ], diagrama de fuzibilitate a aliajelor sistemului cu un conținut de crom de până la % (at ) a fost studiată prin metodele microstructurale, termice microscopie, analize microspectrale cu raze X Se arată că minimul de pe curbele de topire corespunde unui conținut de % (at ) Cr și unei temperaturi de °C În [ , ], poziția și forma buclei y în aliajele sistemului au fost rafinate Studiul [ ] a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală și microchimică după expuneri izoterme lungi la diferite temperaturi Conținutul de carbon din aliajul de Fe Cr, mol share Cr Orez Diagrama stării sistemului Fe-St la temperaturi sub °C Orez Regiunea buclei y în aliaje ale sistemului Fe-Cr schimbat de la , la , % (în masă), azot - de la , la , % (în masă) Pe fig prezintă regiunea y în aliajele sistemului Poziția minimului pe curbă la , % (în masă) C și , % (în masă) N este determinată de coordonatele °C și , % (în masă) St Cu o scădere a conținutului de carbon la , și azot la , % (în masă), punctul minim se schimbă la - ° C și , % (în masă) Cr La un conținut de , % (în masă) C și , % (în masă) N, de asemenea, cu o modificare a concentrației de carbon și azot în limitele indicate, poziția y / (cc +y)- și ( % (în masă) Zr au fost recoapte suplimentar la °C timp de ore şi °C timp de ore S-a stabilit formarea a două faze intermediare Unul dintre ele, care se bazează pe compusul Fe Zr, se topește congruent la ° C și are un interval de omogenitate de - % în greutate Zr (fază e) Studiile [ - ] au confirmat concluzia studiilor [ , ] că faza e corespunde stoichiometriei Fe Zr mai degrabă decât Fe Zr A doua fază, conform datelor microstructurale, este omogenă în intervalul de - % în greutate Zr(r]-faza) Această fază se topește și se descompune la °C conform reacției peritectice r|^x+e Eutecticul b + m] cristalizează la °C, iar la °C faza b se descompune într-un amestec de y-Fe + l Solubilitatea limită a zirconiului în a-Fe atinge , % (în masă) la °C; la aceasta temperatura are loc reactia peritectoida y + m]h=x La °C, eutecticul e + Ș-Zr cristalizează; punctul eutectic corespunde la % (în greutate) Zr La °C are loc reacția eutectoidă: p-Zr^a-Zr+e Solubilitatea fierului în [ - și a-Zr nu a fost determinată DAR În [ ], sistemul a fost studiat din partea de zirconiu la un conținut de până la % (at-) Fe Temperatura reacției eutectice este determinată a fi ± °C solubilitatea maximă a fierului în Ș-Zr este de , % (ag ) Reacția eutectoidă (PZr^ci-ZrT Fe Zr are loc la ± °C Solubilitatea maximă a fierului în a-Zr este de , % (at ) Fe; la °C, , % (at ) este dizolvat în a-Zr Fe (Fig ) Sa arătat în [ - ] că compusul Fe Zr aparține familiei fazelor Laves cu structura de tip MgCu , perioada rețelei zz; Ta FeN +TaN in Ta FeN +nitruri aliaj fier de nitrurare de amoniac - °C timp de de ore au fost după Ta , FeQ ; Ta FeN în aliaj fier în aliajul Ta oFe so Faza TaN(e) are un hexa- o rețea gonală cu perioade = , , s - , nm și raportul c/ Z = , Faza Ta FeN i are o rețea hexagonală cu patru atomi de metal pe unitate de celulă Atomii de metal din fază sunt strâns împachetati Solubilitatea nitrururilor de fier în TaN ca tantalul în nitrururile de fier bogate în azot, nu a fost stabilit FIER - AZOT - TITAN Aliajele sistemului au fost studiate în [ , ] Materiile prime au fost fier cu o puritate de , %; titan cu impurități de , % Fe; , %N; , % H; , % O Solubilitatea azotului în aliaje fier-titan în stare lichidă cu și fără nitrură de titan a fost studiată prin eșantionare la , și °C în intervalul de concentrație de la la , % Ti Influență- О , , , , , , Ti, % (by pass) Orez Solubilitatea azotului în aliaje ale sistemului Fe-Ti: a - °C; b - SS; c - °С Influența oxigenului asupra solubilității azotului a fost neglijată Rezultatele obţinute sunt prezentate în fig Nitrură de titan identificat ca TiN cubic REFERINȚE Morita Zen-ichi-ro, Kunisada Kyoji - J Iron a Steel Inst Japonia, , v , nr , p - Morita Zen-ichi-ro Kunisada Kyoji - J Iron a Steel Inst Japonia, , v , nr , p - FIER - AZOT - CARBON Aliajele sistemului sunt studiate cel mai pe deplin în [ ] Pentru studiu au fost utilizate metode de analiză cu raze X și chimice Pentru a obține aliaje, fierul carbonil sub formă de pulbere a fost încălzit într-un amestec de hidrogen, amoniac și monoxid de carbon la - °C Secțiunile izoterme ale sistemului sunt construite în intervalul de temperatură specificat (Fig , ) Limita de solubilitate a azotului și carbonului în a-Fe nu a fost stabilită Solubilitatea azotului în cementită nu depășește , %, în X-carbură (Fe C sau Fe C la °C) este de , % La °C, pro- Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-N-C la °C h icr transformare în patru faze y ,oAlo^o, ) și compușii GdFe (GdFc ->i, Alo*>o, -i) și GdAl (GdAI -^i,i Feo- > o ) cu structuri ale fazelor Laves Mg u (Â ) Faza f are un grătar tetragonal de tip ThMni cu perioade a = , ; c = , ; s/n = , Faza are o rețea de tip MgZn cu perioade a= , , c= , nm, c/a= , pentru compoziția GdFeAI, iar pentru compoziția GdFei, AIo, a= , nm; c \u d , nm, s / i \u d , Fazele Yui și nu a fost stabilită În [ ] au fost studiate aliajele secțiunii GdAI -GdFe Aliajele au fost recoapte în fiole evacuate la °C timp de - de ore și apoi stinse în apă Compoziția de fază a fost studiată pe un difractometru Mai jos sunt structura și perioadele de rețea ale aliajelor: % (mol ) GdAl Structura a , nm c , nm c /a C , , , - Continuare % (mol ) GdAl Structura a , nm cn, nm lumină/a С , , , s , , , , С , , , С , , , С , , , , С , , s , C , С , Notă: Structura lui C este cubică și C este hexagonală REFERINȚE Vivchar O I , Zarechnyuk O S , Ryabov V L - DAN URSR, , nr , p - Oesterreicher II , Wallace W E - J Less-Common Metals, , v , p - FIER - ALUMINIU - HAFNIU (Aliajele sistemului au fost parțial studiate prin analize cu raze X și microstructurale O secțiune izotermă a unei părți a sistemului este prezentată la pentru aliajele bogate în fier și aluminiu, cu un conținut de până la , % (at ) Hf (Fig PO) Orez DE O secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Al-Hf la °C a fost aluminiu ( , %), iodură de hafniu ( , %) și fier carbonil ( , %) Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon purificat și recoapte în fiole de cuarț evacuate la CC, h hafniu: , % (at ) Acest compus are o rețea cristalină de tip ThMnі , perioada a variază de la , [la % (at ) Al] la , nm [la % (at ) AlJ la c = , nm Burnashova V V , Ryadov V R , Markie V Ya - Dopovidi AN URSR, , vol A, nr , p - Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Al-Ge la temperatura camerei "I" I ii X are o compoziţie: % (at ) Hf, % (at ) Fe şi % (at ) Al; sale i, Ali,o-> o, cu structură de tip MgZn Perioadele latice variază de la α = , c = , nm; Al, % (am } Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Al-Y la °C Compușii binari YFe) (fazele dh și cp ale tipurilor structurale homeotectice Th Nii și, respectiv, Th Zn) ) dizolvă o cantitate semnificativă de aluminiu Aproximativ până la % (at ) Al este dizolvat în faza q și aproximativ % (at ) Al este dizolvat în faza qc Perioadele de rețea ale fazei q > se schimbă de la d = , nm, c - , nm, c/a = , pentru Y Fe) la d = , , c = , nm, c/d = , la conținutul maxim de aluminiu Perioadele de rețea cpdz variază de la a= , , c= , nm, c/a= , pentru Y Fei la n= , , c= , nm, c/a= , pentru conținutul maxim de ytriu în soluția solidă Fazele gr și dh diferă oarecum prin conținutul de fier Zona de echilibru în două faze dintre aceste faze este foarte dificil de determinat REFERINȚE O S Zarechnyuk, R M Rykhal', V R Ryabov și O I Vivchar, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - O S Zarechnyuk, DAN URSR, , nr , p - FIER - ALUMINIU - CALCI Aliajele sistemului au fost studiate prin analize termice, microstructurale și cu raze X [ , ] Se stabilește zona de nemiscibilitate Aliajele pentru cercetare au fost preparate din fier electrolitic și calciu cu o puritate de , °/o>, topirea a fost efectuată într-un cuptor cu arc pe o tavă de cupru răcită cu apă în atmosferă de argon Regiunea de nemiscibilitate care există în sistemul binar fier-calciu se extinde în sistemul tronului; punctul critic de pe curba care limitează această regiune este situat la % (în masă) Ca și % (în masă) Al În [ ], au fost studiate aliajele adiacente laturii fier-aluminiu și care conțin până la ~ % (at ) Ca Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil cu o puritate de , %, aluminiu AB O cu o puritate de , % și calciu cu o puritate de , % Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon și recoapte la °C timp de de ore, apoi stinse în apă Pe fig prezintă o secțiune izotermă la !i()() 'C partea explorată a sistemului S-a stabilit existenta unei faze ternare φ de compozitie CaFe Al cu structura tetragonala de tip ThMni si perioade a= , ; c = , nm, c/c = , REFERINȚE Ototani Tohei, Kataura Yasuzi - Sci Repts Res Inst Tohoku Univ , , v A , nr , p - Zarechnyuk O S , Vivchar O I , Ryabov V P - DAN URSR, , nr , p - FIER - ALUMINIU - COBALT Aliajele sistemului au fost studiate în detaliu comparativ Inițial, sa presupus că secțiunea Fe-CoAI este cvasibinară cu o serie continuă de soluții solide Ulterior, aliajele GI, ] din aceeași secțiune au fost studiate în intervalul de la la °C prin metodele de analiză dilatometrică, precum și prin măsurarea rezistenței electrice și a forței coercitive Pe fig prezintă o secțiune politermă a Fe-CoAI [ ] La temperaturi scăzute, există o gamă semnificativă de aliaje bifazate P + p Peste °C, există o regiune largă de soluție solidă p între fier și CoAI, deoarece fazele p și p se dizolvă reciproc Forța coercitivă mare a aliajelor acestui sistem se realizează prin răcirea extrem de lentă de la temperaturi de - °C Orez Tăiere politermă Fe-CoAI al sistemului Fe-Al-Co a- În [ J], a fost determinată regiunea de ordonare a fazei CoAI în aliaje răcite lent Am folosit aluminiu cu o puritate de , %, fier carbonil și cobalt spongios cu o puritate de , % Probele au fost topite la presiune scăzută de hidrogen și omogenizate la - °C timp de zile Apoi probele au fost răcite de la la °C la o viteză de °C/h Metoda cu raze X a stabilit că limita regiunii bazată pe faza CoAI ordonată trece la % (at ) Al Structurile cu defecte precum locurile libere sunt formate în aliaje Sunt prezentate datele măsurătorilor perioadei rețelei cristaline ale aliajelor cu - % (at ) Co Rezistența electrică, duritatea și forța coercitivă a aliajelor au fost studiate în [ ], folosind și metodele de analiză cu raze X și dilatometrice Proprietățile au fost determinate după stingere de la °C (stare dezordonată) și după răcire lentă la o viteză de °C timp de ore (stare ordonată) Autorii oferă și informații despre starea de fază a aliajelor REFERINȚE Ivanov O S - Nauch Proceedings / Institutul de Metalurgie al Academiei de Științe a URSS, , Nr , din i O S Ivanov, Izv S F - X A , vol XIX, p - Ridley N - J Inst Metals, , v , nr , p - Bulycheva Z I , Kondratiev V K-, Pogosov V Z și colab - Sat Proceedings of the Central Research Institute of Ferrous Metallurgy, Moscova: Metalurgie, , nr , p - FIER - ALUMINIU - SILIC Aliajele sistemului au fost studiate aproape complet [ - ] O revizuire critică a studiilor acestui sistem, ținând cont de propriile noastre date, Р £ AI, % (în masă] hchі și [ ] Pe fig prezintă o proiecție a suprafeței de cristalizare a sistemului, s-au găsit șase câmpuri de cristalizare primară a fazelor ternare, a căror compoziție este următoarea [ : (Desemnarea fazei Formula Compus, % (în masă) Regiunea de omogenitate, % (at ) AlFeSi t Al Fe Si , , , Т Al Fe Si , , , Т Al Fe Si , , , - t Al FeSi , , , t Al Fe Si , , Te Al FeSi , , , Următoarele sunt caracteristicile punctelor invariante ale sistemului, inclusiv temperatura și tipul reacțiilor: Temperatura punctului Reacție invariantă Conținut, % (în masă) AlFeSi t/ g -f în afiFe î] Pl g - T - (Si) Pa w " mz + (Si) t P w - - T A t Ui w " T T " u" w + T T - T PG w -t -t t U f - f (Al) - T Uio w - t = , ; c= = , nm; р = Г°, iar conform [ ], are o rețea cristalină tetragonală cu parametrii a= , ; c- = , nm REFERINȚE Koster W , Gddecke T - Z Metallkde, , Bd , Nr , S - Lihl F , Burger R , Sturm F , Ebel H - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , S - Armând M - Congres internaţional de l'aluminium, Paris, , v , p - Munson D -J Inst Met , , v , p - Discuție Sun CY, Mondol-fo LF - J Inst Met , , v , nr , p Muravieva A A , Herman HB, Zarechnyuk O S , Gladyshevsky E I - În carte: a II-a Conferință a întregii uniuni privind chimia cristalină a compușilor intermetalici Lvov, , p - Phragmen G - J Inst Met , , v , p - Robinson K , Black P U - Phil Mag , ' , v , p - Black P -J Phil Mag , , v , p - FIER - ALUMINIU - MANGAN Aliajele sistemului au fost studiate prin analize cu raze X, microstructurale și dilatometrice, precum și prin măsurarea proprietăților magnetice, durității și microdurității [ - ] Lucrările [ , ] prezintă secțiuni izoterme ale sistemului pentru temperaturi de , , °C [ ] și °C (Fig ) [ ] Pe fig Figura prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C [ ] Aliajele au fost obținute într-o atmosferă de argon folosind materiale de încărcare de înaltă puritate; durata recoacerii la °C a fost de zile Sistemul se caracterizează prin prezența unor zone largi de soluții solide bazate pe componentele inițiale și compuși binari În [ ] au fost studiate aliajele sistemului bogat în fier Pentru prepararea aliajelor s-au folosit fier Armco-fier, mangan electrolitic și aluminiu AB Topirea a fost efectuată într-un cuptor cu inducție în atmosferă de argon Durata de recoacere la , , , , și °C a fost de , , , și, respectiv, h Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Al-Mn la °C Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-Al-Mn la un conținut constant de aluminiu: a - ; - ; c - % (în masă) politermic în intervalul de temperaturi specificate pentru aliaje cu conținut constant de aluminiu: ; și % (în greutate)-Fig Conform datelor din [ ], permeabilitatea magnetică a aliajelor studiate nu se modifică odată cu modificarea conținutului de mangan din acestea Cu o creștere a structurii aliajelor, a numărului de faze nemagnetice și cu o scădere temperatură, permeabilitatea magnetică relativă scade la °C de la , la , , la °C de la , la , la °C de la , la și la °C de la , la Duritatea aliajelor în regiunile a- și (a-Hy) este de - MPa Microduritatea feritei este de - MPa, soluție solidă y - MPa, -Mn - MPa REFERINȚE Schmatz DY - Trad AIME, , v , nr I, p - Chakrabarti DY - Met Trad , , v B, nr , p - Shvedov L I , Gdretsky G P - În cartea: Structura și proprietățile metalelor și aliajelor Minsk: Știință și tehnologie, , p - FIER - ALUMINIU - CURU Informațiile despre diagrama de fază se referă în principal la aliajele bogate în aluminiu, cu toate acestea, în [ , ] există informații despre alte aliaje ale sistemului În [ ] a fost studiată secțiunea izotermă a sistemului la °C (Fig ) Pentru prepararea aliajelor s-a folosit aluminiu cu o puritate de , %, fier cu o puritate de , % și cupru cu o puritate de , % Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Al-Cu la "C , % Topirea s-a realizat într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon, aliajele au fost recoacete în fiole de cuarț evacuate la și °C timp de și de ore, după care au fost stinse în apă S-a stabilit formarea a trei compuși FeCu Al (f), FeCu Al (co), FeCuwAl (f) Faza f are o regiune mică de omogenitate: - % (at ) Fe; - % (at ) Cu și - % (at ) Al Faza F are și o zonă iomosp post: - % (at ) Fe; - % (at ) Cu și - % (at ) Al La o temperatură de °C, există o fază ternară f în sistemul Fe-Cu-Al În [ ], o secțiune politermă a sistemului a fost studiată la un conținut constant de fier de % (at ) I ІІVLIIOGRAFIC LISTA h Nrsvarsky A P - Izv Academia de Științe a URSS / Metale, , nr , p - ? Pantasis A , Wachtel E - Z Metallkde, , Bd , No I, S - FIER - ALUMINIU - MOLIBDEN Aliajele sistemului au fost studiate prin raze X și analiză microstructurală [ ] Pentru prepararea aliajelor, fier carbonil cu o puritate de , %, aluminiu AB cu o puritate de , %, molibden , % pur Aliajele pentru investigare au fost obținute într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon, recoapte la și °C timp de , respectiv ore și apoi stinse în apă Au fost construite două secțiuni izoterme - la și °C (Fig , ) La o temperatură de °C, în sistem există două faze intermediare ternare N și S Faza N conține % (at ) Mo: % (at ) Fe și % (at ) Markie V Ya-, Burnashova V V, Ryabov V R - DAN URSR, , vol A, nr , p - Al; faza S - °/o (at ) Mo; % (at ) Fe și °/o (at ) Al Pe măsură ce temperatura scade, aceste faze suferă descompunere: faza M sub °C și faza S în intervalul - °C La °C nu s-au găsit faze intermediare în partea studiată a sistemului Faza N are o structură de tip TiA cu perioade: a= , ; c= = , nm; s/n = , (MoFeo, Al , ) FIER - ALUMINIU - NEODIMIU Aliajele sistemului în intervalul de conținut de până la , % (at ) Nd au fost investigate prin analiză cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil cu o puritate de , °/o, aluminiu AB cu o puritate de , °/o și neodim cu o puritate de , % Durata recoacerii la °C a fost de h, după care aliajele au fost stinse în apă O secțiune izotermă a sistemului a fost construită la °C (Fig ) În gama aliajelor studiate s-au găsit trei compuși ternari intermediari N, f' și f; s-a stabilit o solubilitate ridicată a aluminiului în faza Nd Fei ( Al -> ; rețeaua cristalină este tetragonală și aparține tipului ThMnі Perioade de rețea pentru un aliaj de compoziție NdFe Al a= , , c= , nm, c/a= , ; pentru compoziția NdFe Al a= , , c= , nm, c/a= , Vivchar O I , Zarechnyuk O S , Ryabov V R - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Conținutul maxim de aluminiu în faza i, Alo, ->o, (Ă-faza) Compușii binari Sm Fei ( i, Alo, ->o,c este o fază Laves cu o structură de tip MgZn și perioade de rețea a = , , c - , nm pentru compoziția SmFei,iAl ) și a = , , c = , nm pentru compoziția SmFei, Alo, - Compușii SmFe și SmAl sunt faze Laves cu o structură de tip MgCu Compusul Sm Fei are o structură de tip Tli Zrii cu perioade de rețea a = , și c = , nm FIER - ALUMINIU - ARGINT Diagrama de stare a sistemului a fost studiată parțial prin analize cu raze X și microstructurale O secțiune izotermă este prezentată la ° C Pentru prepararea aliajelor, fier carbonil cu o puritate de , %, aluminiu AB cu o puritate de Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Al-Ag la °C , % și , % argint pur Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon și apoi recoapte în fiole de cuarț evacuate la °C timp de de ore și apoi stinse în apă Pe baza rezultatelor analizelor cu raze X și microstructurale, a fost construită o secțiune izotermă la ° C (Fig ) Linie întreruptă limitată Burnashova V V , Zarechnyuk O S , Stroganov G B ş a - DAN URSR, , ser A, nr , p - o zonă largă de immiscibilitate a componentelor în stare lichidă, care se extinde de la sistemul binar fier-argint adânc în triplu Aluminurile de fier și argint sunt în echilibru FIER - ALUMINIU - SCANDIU (Topiturile sistemului au fost studiate prin raze X și analiză microstructurală Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil ( , %), aluminiu AB ( , %) și scandiu ( , %) Topirea s-a efectuat în arc cuptor în atmosferă aliajele de argon au fost recoapte la ° C timp de de ore și apoi stinse într-o vatră O secțiune izotermă a sistemului a fost construită la ° C (Fig ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Al-Sc la °C au in mod natural compozitia ScFe i -> ,i A ,o-> si ScFeu, ^li A i, >o Faza f are o structură tetragonală de tip ThMn i cu perioade h = , - , , c = , - , ; c/a = , - , Faza %i aparține familiei fazelor Laves; structura sa cristalină corespunde tipului MgZn Perioadele de rețea variază în funcție de compoziție, iar pentru aliajul ScFeo o Alijo au valorile a = , c = L , c/a = > , iar pentru aliajul ScFei A O a = , nm, c= , nm, c/a= , FIER - ALUMINIU - TANTAL Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier cu o puritate de , %; aluminiu cu o puritate de , %; tantal cu o puritate de , %; topirea s-a efectuat într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon și s-a recoapt în fiole de cuarț evacuate la °C timp de zile, răcite în aer A fost construită o secțiune izotermă (Fig ) În partea studiată a sistemului s-a găsit o fază ternară p/, care are o regiune de omogenitate - de la la % (at ) Al și de la la % (at ) Fe Perioadele rețelei ale fazei p în aliaje binare: a = , nm, c = , nm, s/n = , ; pentru un aliaj din compoziția Fe Al Ta , perioadele fazei p/ a+Fe P; punctul U\ este situat la °/o (din masă) P și % (din masă) AI Transformarea eutectică (£]) are loc la °C: punctul £i este situat la % (din masă) P și % (din masă) AI Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la temperatura camerei Conținutul de aluminiu în " " și "a " la această temperatură este de - , respectiv % (în greutate) Dam DJ, Darbțj J V a o -W Nuci Mater , , v , nr , p - Vogel B-, Klose H - Vch Eiser huttenw , , Bd , H / , S - Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-AI-P la temperatura camerei ( °C) FIER - ALUMINIU - CROM Aliajele sistemului au fost studiate în [ - ] prin metodele de analiză termică și microstructurală, măsurători de duritate și conductivitate electrică S-a determinat structura de fază a aliajelor bogate în fier și crom, inclusiv regiunea soluțiilor solide triple pe baza SG Fe , , OL , AI AI, iol durere Orez Liquidus (a) și solidus ( ) ale sistemului Fe-Al-Cr SG ve FeAl Determinarea a pornit din diagramele de stare ale sistemelor binare formând un sistem ternar În [ ], au fost studiate aliaje de tăieturi politermice FeAl -CrAl și Fe Al-Fe Cr, stinse de la ° C și răcite lent la o viteză de ° C Modificarea temperaturilor de ordonare a soluțiilor solide pe bază de Fe Al și FeAl s-a stabilit compuşi în funcţie de compoziţia aliajului Informațiile despre diagrama de stare a sistemului, obținute prin diferite metode de calcul, au făcut posibilă realizarea proiecțiilor suprafețelor lichidus și solidus [ ] (Fig ), precum și secțiuni politermale și izoterme [ , ] REFERINȚE I I Kornilov, V S Mikheev și O K Konenko-Gracheva, DAN SSSR, , vol XXIV, nr , p - Bulycheva Z N , Kondratiev V K - Sat Proceedings of TsPIICHERMET, , nr , p - Vyatkin T P Mishchenko V Ya , Povolotsky D Ya - Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - Kozheurov V A , Ryss M A - Sat Proceedings of the Chelyabinsk Electrometalurgical Plant, , nr , p - Kauftnan I, , Nesor I - Met Trad , , v A , nr , p - FIER - ALUMINIU - CERIUM Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în zona aliajelor care conțin până la , % (at ) Ce Aliajele au fost obținute din aluminiu cu o puritate de , %, fier carbonil cu o puritate de , °/o și ceriu cu o puritate de , °/o într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon purificat Lingourile au fost recoapte la °C timp de ore în fiole de cuarț evacuate și stinse în apă rece Conform rezultatelor radiografiei analiza, o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului a fost construită la ° C (Fig ) Existența compusului i-swarm CeFe AI (f-faza) [ ] și formarea a încă trei compuși i-sharp f' (CeFe Ali ), (CeFe Al ) și N (CeFei->i L , > i ) au fost confirmat în [ ] O solubilitate semnificativă a aluminiului în faza F (Ce Fei ) a fost găsită cu formarea unei soluții solide de Ce (Fe, Al) i , conținutul de aluminiu în care ajunge la % (at ) Faza f are Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Al-Ce la ° C structura de tip Th Zn) cu perioade cu compoziția Ce Fe[ : n = , nm, r = , nm, cja = , , iar cu compoziția CeuResoA o: a = , nm, c- = , nm, s/n = , Faza f are o structură de tip CeMn A (o suprastructură de tip THMnp cu perioade a = , nm, c = , nm, c/a = , T ) REFERINȚE O S Zarechnyuk, M G Myskiv și V R Ryabov, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - O S Zarechnyuk și P I Kripyakevich, Crystallography, , vol , p - FIER - ALUMINIU - ZINC Aliajele sistemului au fost investigate prin metode de analiză termică, cu raze X și microstructurale; au fost studiate natura cristalizării și echilibrele de fază [ , ] Pentru prepararea aliajelor s-au folosit fier ușor, aluminiu și zinc cu o puritate de , % În Fig Se delimitează câmpurile de cristalizare primară a fazelor: a-Fe; a -Fe; e; Fe Al ; FeAl S-a stabilit existenţa a două transformări invariante de tip peritectic În punctul u la °C are loc reacția lii + a h => a + e La punctul a la °C are loc transformarea u + e^*a + Fe A Este dată o analiză detaliată a transformărilor mono și invariante în aliajele sistemului Formarea intermediarilor ternari nu a fost detectată Pe sectiunea inotermica a sistemului la °C in regiunea aliajelor bogate in fier se delimiteaza existenta solutiilor solide pe baza de a-Fe si a -faza (Fig ) La °C s-a stabilit existenta unei faze de ag Fazele ai și а corespund soluțiilor solide pe bază de compuși Fe Al și FeAl La analizarea structurii de fază a aliajului (i Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Al-Zn la °C în secțiune s-au luat în considerare rezultatele studiului sistemului binar fier-aluminiu din [ ] O secțiune izotermă la °C este dată în [ ; pe această secțiune p;i, regiunile de fază, inclusiv fazele bogate în fier i și i, nu sunt delimitate IILISTA BLIOGRAFICĂ I Koster W , Gddecke T - Z Metallkde, , Bd , No , S - ? Urednicek M , Kirkaldy JS - Z Metallkde, , Bd , No , S - I Warlimont H - Z Metallkde, , Bd , Nr , S - FIER - ALUMINIU - ZIRCONIU Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală și cu raze X Pentru prepararea aliajelor utilizate aluminiu A Fe r Hei ZrFe sh dd -ZrzFe dd Z' Zr, °/o (at ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Al-Zr la °C , % fier pur, , % fier carbonil pur și iodură de zirconiu Aliajele au fost obţinute într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon; arse în fiole de cuarț evacuate la °C timp de h și apoi stins în apă O secțiune izotermă a fost construită la °C (Fig ) Pe lângă compușii cunoscuți anterior Burnashova V V Markie V Ya - DAN URSR, , Ser A, nr , p - b* Zj (ZrFei , ->o oA o ->i o) și Ă (ZrFeo, ->o oAli ->i o) > s-au găsit încă doi compuși Zr FeAl și ZrFe Al Compusul Zr FeAl are o rețea hexagonală aparținând grupului spațial Dg - P , cu perioade: a = , , c = , nm, c / n = , Compusul Zr Fe - Al are o rețea tetragonală cu o structură de tip TIMnir cu perioade a = , nm, c = , nm, c/a = , FIER - ALUMINIU - ERBIUM Aliajele sistemului au fost investigate prin metoda cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil cu o puritate de , %, aluminiu marca AB cu o puritate de , % și erbiu cu o puritate de , % Topirea a fost efectuată într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon și a fost recoaptă la °C timp de ore Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-AI-Eg la ° C (Fig ) Formarea a patru triple r ' (~ErFei, Al " j, dublu Er Fei ->i intermediar ~ F : compuși siAIO-N- (g), faze: f' (ErFe Ali ), f (ErFe , o-> , (Al , o ^ ), (Er RecA ) Există zone largi de omogenitate în sistem pe baza unora: ErbEe -^-i A o-> (Fi), ErA >o >o b Fe ^ li (Ă ) Faza f are o structură de tip ThMn[ ] cu perioade: a = - , = , nm, c = , = = , nm Faza f cristalizează în tipul de structură Th Zn și are Orez Influența cobaltului asupra solubilității Be în a-Fe perioade: a = , nm, c = , nm, c/a = , Compusul ErFeIi Alo, aparține fazelor Laves cu structura MgZn (?vj) FIER - BERILIU - COBALT În [ ], folosind spectrul de raze X și micro-raze X Zarechnyuk O S , Vivchar O I , Ryabov V R , - Buletinul Lviv un-tu, Ser chim , , nr , p - ni i pion a studiat efectul cobaltului [ și % (at )] asupra modificării p ngnorn de beriliu în a-Fe (Fig ) Pentru prepararea spla-inip s-a folosit fier cu o puritate de , %, beriliu cu o puritate de , % și cobalt cu o puritate de , % Topirea s-a realizat într-un cuptor de înaltă frecvenţă şi Fe P + -Be F la °C și conținutul de , % (în masă) Be și , % (în masă) P, precum și tip eutectic x£ -> oc-Fe + P'e P-|-Be Re la °C și un conținut de , % (în masă) Be și , % (în masă) P Secțiunea izotermă a sistemului (Fig ) arată că compușii ternari din aliajele sistemului nu se formează în stare solidă în timpul răcirii la temperatura camerei Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Be-P Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Be-P la temperatura camerei FIER - BOR - VANADIU Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză microstructurală și cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-au folosit pulberi de fier cu o puritate de , %, vanadiu aluminotermic cu o puritate de , % și bor cu o puritate de , % Amestecuri de componente pulbere au fost presate și topite într-un cuptor cu arc electric cu o vatră de cupru răcită cu apă într-o atmosferă de argon purificat Aliajele au fost recoapte într-un cuptor cu vid și s-au răcit lent de la la °C timp de h Recoacere finală la °C timp de h a fost efectuată în fiole de cuarț evacuate; după recoacere, aliajele au fost stinse în apă O secțiune izotermă a sistemului a fost construită la °C (Fig ) După cum se poate observa, fazele Fe B, VB și faza Cr ale sistemului binar fier-vanadiu pot fi în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier a În faza Fe B, solubilitatea vanadiului nu a depășit % (at ), o structură de tip CuÂl cu perioade a= , nm, c= , nm, cu un maxim de vanadiu dizolvat în ea Nu au fost găsite conexiuni triple în sistem Kuzma Yu B , Starodub P K - Izv Academia de Științe a URSS, Inorgan materiale, , vol , nr , p - V Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-V la °C FIER - BOR - GALIU Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-a folosit pulbere de fier ( , %), ge D Fe Ga la Fe Ga FeeGan Ge a la Ga Ga %Eu sunt ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-B-Ga la ° C Chaban N F , Kuzma Yu B - Dopovidi AN URSR, , Ser A, nr , p - soc cu bor ( , %) și galiu ( , %) • Brichete comprimate de jeleu-( i p bor au fost aliate cu galiu într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon purificat Aliajele au fost recoacete la °C timp de h în vid fiole de cuarț și apoi la °C timp de de ore, urmată de stingerea în apă O secțiune izotermă a sistemului la °C este prezentată în Fig Nu au fost găsite faze intermediare ternare în partea studiată a sistemului Borururile de fier Fe B și FeB sunt în echilibru cu halogenurile de fier Pe secțiunea izotermă la °C, datorită descompunerii compusului Fe Gas la °C, nu există echilibre de fază care să implice o fază bazată pe acest compus FIER - BUR - HAFNIUM Diagrama de stare a sistemului a fost parțial studiată În [ ], aliajele secțiunii Fe-HfB au fost studiate prin analize microstructurale, termice diferențiale și durometrice Aliajele au fost sintetizate din fier carbonil, iodură de hafniu și Orez Secțiune politermală a sistemului Fe-SHV Fe-B-Hf bor cristalin ( , %) Topirea a fost efectuată într-un cuptor cu arc cu un electrod de tungsten neconsumabil într-o atmosferă de argon Aliajele au conținut de la , la % (din masă) HfB Secțiunea Fe-HfB studiată este cvasibinară (Fig ) Eutecticul w + * y + ShV cristalizează la °C și conținutul este de , % (mol ) ShV [ % (în masă)] Conform [ ], conținutul de HfB în >tektic este de % (vol ) REFERINȚE A K Shurin și V E Panarin, Izv Metale, , nr , p - Loktionov V A - În carte: Materiale turnate rezistente la uzură Kiev: Naukova Dumka, , p - FIER - BUR - GERMANIA Există informații despre studiul interacțiunii fragmentelor individuale în sistem Aliajele au fost preparate din fier cu o puritate de , %, bor cu o puritate de , % și germaniu cu o puritate de , % Probele au fost făcute prin sinterizarea pulberilor comprimate într-un cuptor cu arc GE % [at ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Ge la cC într-o atmosferă de argon purificat și recoacet în fiole de cuarț evacuate la ° C timp de de ore Pe baza rezultatelor analizelor microstructurale și cu raze X, a fost construită o secțiune izotermă a unei părți a sistemului la ° C (Fig ) Borurile de fier FeB și Fe B sunt în echilibru cu germanidele de fier FIER - BOR - COBALT Diagrama de stare a sistemului a fost puțin studiată Sunt date câteva informații cu privire la studiul părții centrale a diagramei în regiunea aliajelor care conțin - % (at ) de bor și situate între compușii CoB-FeB și Co B-Fe B Pentru prepararea aliajelor s-au folosit fier cu o puritate de , °/o, cobalt cu o puritate de , % și bor electrolitic cu o puritate de % Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu vid înalt la o temperatură de aproximativ °C, recoapte la °C timp de - ore și apoi stinse Modificarea perioadei de rețea a pentru faza (Fe, Co) B, care are o rețea tetragonală de tip CuAl , și pentru faza (Fe, Co)B, care are o rețea de tip FeB ortorombic, a fost determinată de metoda cu raze X FIER - BUR - SILIC Diagrama de stare a sistemului a fost studiată prin analiză cu raze X [ , ] În [ ], pentru prepararea aliajelor au fost utilizate bor cu o puritate de , %, fier cu o puritate de , % și siliciu cu o puritate de , % * Marko M L , Kuzma Yu M : Nauka, , p - Hagg G , Kissling R -J Inst Metals, - , v , p - Brichetele de pulberi comprimate au fost topite într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon Probele au fost recoapte în tuburi de cuarț evacuate la și °C timp de și, respectiv, de ore și stinse Secțiunile izoterme au fost construite la și °C (Fig ) În sistem au fost găsiți trei compuși intermediari: FesSiB Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Si la ° C (fază L), Fe > Si B și (Fe, Si) B (fază B) După recoacere la °C, a fost găsită faza Fe Si Aparent, borul stabilizează această fază în sistemul binar Am studiat și aliajele stinse de la °C (recoacete timp de h), dar faza Fe SiB, a cărei existență a fost indicată în [ ], nu a putut fi găsită Compusul Fe SiB are o structură tetragonală de tip Cr B cu perioade tz = , - , nm, r = , - , nm Structura fazei Fe Si B aparține tipului W Si cu perioade de rețea: a = , nm c= , nm Faza (Fe, Si) B are o structură rombică de tip Fe Si cu perioade: a = , nm, = , , c = , nm Conform [ ], există patru faze ternare în sistem Autorii acestei lucrări au folosit % bor pur și , % siliciu pur; probele pentru cercetare au fost preparate prin metalurgia pulberilor cu topire într-un cuptor cu arc S-a stabilit că Fe Si B este izostructural pentru compusul Co Si B, care la rândul său este izostructural pentru W Si ; compusul Fe SiB este izostructural la Cr B ; compusul Fc (B, Si) sau (Fe, Si) B este izostructural cu Fe C; structura compusului Fc BSi nu a fost stabilită REFERINȚE N F Chaban și Yu B Kuzma, Izv Academia de Științe a URSS inorgan materiale, , vol , nr , p - Aronsson B , Lundgren G - Acta Chernica Scandinavica, , v , nr , p - FIER - BUR - MANGAN Aliajele sistemului au fost studiate într-un număr de lucrări [ - ] Sa arătat în [ ] că există serii continue de soluții solide între compușii izostructurali Mn B și Fe B, precum și MnB și FeB Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-B-Mn Sa constatat în [ ] că secțiunea Mn B-Fe B este cvasibinară numai la temperaturi sub linia solidă Metodele de analiză termică, microstructurală și durometrică au fost utilizate pentru a studia aliajele sistemului care conțin până la ~ % (at ) V; proiecția suprafeței lichidus este prezentată în fig Starea de fază a aliajelor sistemului recoacet după omogenizare timp de - h la °C a fost studiată în [ ] Pulberile bine amestecate ale acestor metale au fost presate și sinterizate la - °C în vid timp de ore O secțiune izotermă a sistemului la °C este prezentată în fig S-au confirmat informații despre existența soluțiilor solide continue (Mn, Fe) B și (Mn, Fe)B, raportate de autorii lui [ ] Fazele (Mn, Fe) B și y pot fi în echilibru cu soluția solidă pe bază de a-Fe, care reprezintă o serie continuă de soluții solide între modificările y ale fierului și manganului Fazele (Mn, Fe) B și p-Mn sunt în echilibru cu faza y Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Mn la °C REFERINȚE Hogg G , Kiessling R - J Inst Met , , v , nr , p - Pradelli G , Gianoglio C - Met ital , , v , nr , p - Yu B Kuzma, M V Chepiga și A M Plakhina, Izv Academia de Științe a URSS Nsor-gan materiale, , vol II, nr , p - FIER - BOR - MOLIBDEN Diagrama de stare a sistemului a fost parțial studiată în [ - ] În [ ], fierul, molibdenul și borul (toate cu o puritate de , %) au fost folosite pentru a face aliaje Încărcătura a fost amestecată, presată și sinterizată Apoi, probele au fost topite într-o atmosferă de heliu într-un cuptor cu arc electric cu o vatră de cupru răcită cu apă și un electrod de tungsten neconsumabil Probele cu un conținut ridicat de bor au fost recoapte preliminar la °C timp de h Recoacere finală a fost efectuată la °C timp de h, urmată de stingere în apă rece Se arată (Fig ) secțiunea izotermă a sistemului la ° C conform studiilor cu raze X și microstructurale În echilibru cu soluția solidă pe bază de fier sunt fazele binare Mo Fe și Fe B, precum și compusul ternar Mo FeB , care are o regiune de omogenitate de - % (at ) Fe; - % (at ) Mo și ■ % (at ) B În plus, mai sunt două ternare compuşii (Mo, Fe)B şi MoFe B ; existența acestuia din urmă a fost indicată și în [ ] Faza Mo FeB se caracterizează printr-o structură tetragonală de tip P / cu perioade a = , ± , nm, c = , ± , nm, c]a = , Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Mo la ° C Faza (Mo, Fe)B are o structură rombică de tip CrB [ ] Compusul MoFe B are o structură rombică de tip T B cu perioade a = , ± , , fe = , ± , , c = , ± , nm REFERINȚE E I Gladyshevsky, T F Fedotov, Yu B Kuzma și R V Skolozdra, Metalurgia pulberilor, , nr , p - Steinitz R , Binder U - Metalurgia pulberilor, , v , p - FIER - BOR - NICEL Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în gama de aliaje bogate în fier și nichel și care conțin până la % (at ) B [ - ] Pentru prepararea aliajelor s-a folosit nichel carbonil [ , % (în masă)], fier electrolitic [ , % (în masă)] și bor cristalin [ , % (în masă)] [ , ] Probele au fost topite într-un sistem de cuarț evacuat într-un cuptor cu inducție, recoapte la °C timp de de ore și apoi stinse în apă Studiul a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală [ , ] și termică [ ], precum și prin măsurarea mp de duritate și caracteristici magnetice O secțiune izotermă a sistemului la °C [ ] este prezentată în fig În aceeași figură, există o proiecție a trei linii eutectice de reacții monovariante care se întâlnesc în punctul de transformare invariantă de tipul eutectic x=₽*y+(Fe, Ni) B-]-(Fe, Ni) B Solubilitatea maximă a fierului în Ni B este de % (at ) la % (at ) V Existența unei faze metastabile m (T'ez \H oB ) cu o structură cristalină de tip Cr C și perioade de rețea a = - , ± , nm [ ] Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Ni la °C În [ ], a fost construită o secțiune politermă a sistemului, care trece prin compuși binari Fe B-Ni B Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier cu o puritate de , %, bor amorf și nichel cu o puritate de , % Aliajele au fost preparate prin metalurgia pulberilor (răcirea s-a efectuat la - °C în atmosferă de argon timp de - ore Aliajele au fost omogenizate la °C în fiole de cuarț evacuate timp de ore solubilitatea reciprocă a borurilor în lichid și stări solide IILISTA BLIOGRAFICĂ Stadelmaier I I Pollock S V - Z Metallkde , Bd , N , S - Kaheko Hidzo, Nisidzawa Taidzi, Tiba Akira - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - F N Tavadze, K A Doliashvili, T P Lomiya și D V Avlokhashvili, Questions of Metal Science and Corrosion of Metals, nr - FIER - BOR - NIOBIU (Informațiile despre diagrama de stare a sistemului sunt foarte limitate Adăugați o secțiune izotermă care caracterizează echilibrele de fază la ° C Pentru prepararea aliajelor, pulberi de niobiu cu o puritate de , %, fier cu o puritate de , % și bor cu o puritate de "\u e , % Kuzma Yu B Tsvolkovsky T I , Baburova O P - Izv Academia de Științe a URSS Nu-<>|h și iii materiale, , vol IV, nr , p - borul a fost mai mic de % (at ), sau sinterizat timp de ore în vid la ° C Toate probele au fost supuse recoacerii la temperatură înaltă la ° C timp de ore, iar apoi temperatura a fost scăzută încet la ° C °C la o rată de °C/h Recoacere finală la °C timp de de ore a fost efectuată în fiole de cuarț evacuate, urmată de stingerea în apă rece Studiul a fost realizat prin metode de difracție de raze X și analize microstructurale În echilibru cu o soluție solidă pe bază de fier la o temperatură de ° C (Fig ) ÎN Fe NbFe ID Nbft Nb Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Nb la °C, se găsesc faze pe baza compușilor binari Fe B și NbFe și compusul ternar NbFeB Compusul NbFeB se formează prin reacția peritectică în timpul interacțiunii dintre NbB și topitură S-a găsit un compus ternar Y cu compoziţia Nb Fe B ; în compusul Nb B , se dizolvă la ° C până la % (at ) Fe Compusul NbFeB are o structură hexagonală de tip ZrAlNi, o suprastructură de tip Fe P, grup spațial Pb m-Dlh cu perioade , + , nm, c= , ± , nm, c/s = , Structura cristalină a compusului Y nu a fost stabilită FIER - BOR - TANTAL Aliajele sistemului au fost studiate prin raze X și analiză microstructurală [ , ] În [ ], pentru prepararea aliajelor, pulberi de fier cu o puritate de , %, tantal cu o puritate de , % cu , % C și bor cu granulație fină cu o puritate de , % Probele au fost presate, spe-c iii, și apoi topite într-o atmosferă de heliu într-un cuptor cu arc cu un electrod de wolfram neconsumabil; omogenitatea compoziției chimice a fost completată prin retopire repetată (de - ori) Aliajele bogate în tanin au fost recoacete preliminar la °С timp de h și la °С timp de h (coacerea finală a tuturor aliajelor a fost efectuată în fiole de cuarț evacuate la °С timp de h Pe fig prezintă o secțiune izotermă la °C Fazele bazate pe compuși binari Fe B și TaB și compuși ternari TaFeB sunt în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier Mai sunt doi compuși ternari Ta Fe B și TaFeB în sistem Compusul dublu Ta B se dizolvă la CC până la % (at ) Fe Structura cristalină a compusului TaFeB este hexagonală de tip ZrNiAl cu perioade t= , + , , c= , +± , nm, c/a= , (grup spațial P& m-) Atomii de tantal ocupă poziții cu numerele de coordonare în structură, atomii de fier și atomii de bor [ ] REFERINȚE Yu B Kuzma, A S Sobolev și T F Fedotov, Metalurgia pulberilor, , nr , p - Kuzma IO B - DAN RSS Ucraineană, , nr , p - Ti B , % (în masă) Orez Secțiune politermă Fe-T B a sistemului Fe-B-Ti ÎN Fe TiF% kQ TlFe T* i Ti, °/c(am,} Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Ti la °C FIER - BOR - TITAN Diagrama stării sistemului a fost studiată într-un număr de lucrări [ - ] Examinările au fost efectuate folosind metodele de analiză microstructurală, termică, durometrică [ ] și cu raze X [ ] În studiul [ ] al silanilor din secțiunea Fe-TiB , s-a arătat că această secțiune este de tip eutectic cvasibinar Eutecticul cristalizează la , % (mol ) IIB și cC Pe fig această secţiune este prezentată conform datelor din [ ] Aliajele au fost preparate folosind fier carbonil, iodură de fier și bor cristalin cu o puritate de , % Aliajele sistemului recoapte la °C au fost studiate în [ ] Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C; nu s-au găsit compuși ternari în aliaje Compușii binari F'e B, TiB și TiFe sunt în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier Structura cristalină I c B tip SpA cu perioade a = , ; c= , nm Compusul TiFe are o structură de tip MgZn cu perioade a = , nm; c= , nm, j compusul TіB este izostructural la A B cu perioade a = , ; c= , nm REFERINȚE I Kuzma Yu B , Lakh V I , Voroshilov Yu V și colab - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p Shurin A K , Panarin V E - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Fedorov T F , Kizma Yu B - Izv Academia de Științe a URSS inorgan materiale, , vol , nr , p - FIER - BUR - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ - ] Ca materiale de încărcare au fost folosite bor cristalin cu o puritate de , °/o, fier electrolitic cu o puritate de , % și grafit sintetic cu o puritate de , % Aliajele au fost preparate în creuzete de oxid de aluminiu într-un cuptor cu inducție în aer, turnat într-o matriță de cupru și, după cristalizare, stins în iod O parte din aliaje a fost recoaptă în vid la + CC timp de de ore, urmată de răcire în apă A fost construită o proiecție a suprafețelor lichidus (Fig ) ale diagramei de stare Transformarea în patru faze are loc în punctele c, (x =e*y+m+cementită), e (x =x-y + T + Fe B) și, probabil, în punctul (x h=r=m+Fe B + cementită) În [ ] sunt date secțiuni izoterme ale sistemului Pentru aliaje, am folosit o încărcătură de fier Armco, ferocarbon cu , % C și ferobor cu , % B Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-B-C talurgie Aliajele au fost recoapte în fiole de cuarț pompate la , , , , și °C O secțiune izotermă a sistemului a fost construită la ° C (Fig ) La °C, carbura de bor, faza m, există în Fe (CoodBo b) -Fe (Co ) și este în echilibru cu borocementită Res(C > -B ), borura Fe B și a -Fe Compoziția fazei m la °C se modifică în limitele Fe s(Co, Bo,S )b - Fe (Co, Bo, )o; în aceste condiții, se află în echilibru cu cementita de bor și austenita Regiunea de existență a fazei m se îngustează odată cu creșterea temperaturii, iar la + C are loc reacția m -> y + Fe (C, B); Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-B-C la ° C echilibru numai austenita, borura de Fe B si cementita de bor Faza m are o rețea cubică de tip Cr C cu perioade a = ( , + , ) + , nm O analiză termodinamică a unui sistem de echilibru ternar este dată în [ ] Materialele de încărcare au fost fier electrolitic cu o puritate de , %, ferobor cu , % B și fontă albă specială care conține , - , % (at ) C și , - , % (at ) B Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu vid de înaltă frecvență Lingourile au fost forjate, omogenizate în vid la - °C timp de - de ore și înmuiat în apă Starea de fază a aliajelor sistemului este stabilită la °C și s-a efectuat calculul echilibrelor de fază în aliajele sistemului la diferite temperaturi S-a determinat, de asemenea, solubilitatea Fe (C, B), Fe (B, C) și Fe B carburi în austenită REFERINȚE Stadelmaier I I , Gregg R A - Metall, , Bd , No , S - Lucco Borlera M , Pradelli G - Metallurgia Hal , , v , nr , p - Hasebe Mitsuhito, Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - FIER - BOR - CROM Echilibrele de fază ale aliajelor sistemului au fost studiate prin metodele de analiză cu raze X și microstructurale la și °C [ , ] și , °C [ ( Pentru prepararea aliajelor [ ] , fier carbonil, crom cu o puritate de , %, bor cu granulație fină cu o puritate de , % • Pulberile materiilor prime au fost bine amestecate, presate și sinterizate, apoi s-au topit de două ori într-un cuptor cu arc electric în atmosferă de heliu conținutul de bor a fost mai mare de % (at ), aliajele au fost omogenizate la ° C timp de ore Toate aliajele au fost recoacete în fiole de cuarț evacuate la ° C timp de de ore și apoi stinse în apă cu gheață Figura arată un secţiunea izotermă a sistemului la °C Și r iponesiya cu y-Fe sunt fazele a-Fe și Fe B y-Fe, Fe B, Cr B și Cr B sunt în echilibru cu a-fa-k>(| H I) Fazele Fe B și în special Cr B acoperă zone largi de soluții solide În [ ] s-au folosit materiale mai pure pentru prepararea aliajelor S-a studiat gama de aliaje care conțin până la % (i ) V după recoacere la °C Rezultatele lucrării sunt în acord unul cu celălalt Faze intermediare triple în sistem la - Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Cr la °C °C nu se formează Fazele Fe B și Cr B au o rețea tetragonală Fazele FeB, y-CrB, -Cr B au o rețea rombică, iar i C rB - hexagonală Se propune o secțiune politermă schematică a aliajelor sistemului cu un conținut constant de crom: % (în greutate) [ ] Starea de fază a aliajelor sistemului a fost studiată la și °C [ Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil pur , %, bor pur , % și crom electrolitic Aliajele au fost preparate prin metalurgia pulberilor urmată de retopire într-un cuptor cu arc, recoacete la și, respectiv, °C timp de și, respectiv, de ore și stinsă în apă rece Formarea compușilor ternari în sistem la și °C nu a fost stabilită Trebuie remarcat faptul că rezultatele [ , ] și [ ] sunt în bună concordanță între ele VI LISTA HELIOGRAFICĂ I Gorbunov A E Boduryan F M - În cartea: Nauch tr / VNIITS, , nr , p - Lucco Bprlera M , Pradelli G - Met Ital , , v , nr - , p - Kaneko Hizo Nisidzawa Taidzi, Tiba Akira - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - M V Cherta si Yu B Kuzma, Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - FIER - BOR - CERIUM Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză microstructurală și cu raze X Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil cu o puritate de , °/o, bor cu granulație fină cu o puritate de , % și ceriu cu o puritate de , % Topirea a fost efectuată într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon, aliajele au fost recoapte în fiole de cuarț evacuate la și, respectiv, °C timp de și, respectiv, de ore și apoi stinse în apă Orez Secțiune izotermă combinată a sistemului Fe-B-Ce la și °С Pe fig prezintă secțiuni izoterme combinate la "C pentru aliajele care conțin până la , % (at ) C și la °C pentru alte aliaje În sistem s-au găsit trei compuși ternari A (~Ce Fei B), B (CeFe B ) și C (~Ce FeB ) Faza B are o structură tetragonală de tip propriu (grup spațial P pss- * Bilonizhko N S , Kuzma Yu B - Izv Academia de Științe a URSS inorgan materiale, , vol , nr , p - cu perioade a= , ± , , c= , ± , nm Structura fazelor A și (' nu a fost stabilită FIER - BUR - ZIRCONIU (planurile sistemului au fost studiate cu raze X [ , ], metode diferențiale termice, microstructurale și durometrice [ ] Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Zr la °C ip ilizov Starea fazei [C] a aliajelor a fost determinată la °C Pentru prepararea aliajelor s-au folosit pulberi ale componentelor inițiale: fier carbonil, zirconiu cu o puritate de , % și bor cu o puritate de , % (Topiturile au fost sintetizate prin sinterizarea unei încărcături bine amestecate și presate Recoacere de omogenizare a fost efectuată la °C timp de ore Probele au fost răcite lent într-un cuptor și apoi recoapte la °C timp de de ore, după care s-au stins în apă Aliajele similare ca compoziție cu compusul Zr Cr , au fost recoapte la °C, h, și apoi la °C, NK) h, ceea ce este cauzat de rata scăzută de formare a fazei Zr Cr La °C, nu s-au găsit compuși ternari în sistem (Fig ) Fazele binare Fe B, ZrB și Zr Cr sunt în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier Aliajele situate pe secțiunea Fe-іВ sunt bifazate Acest lucru contrazice rezultatele studiului [ ] Au fost studiate aliajele secțiunii Fe-ZrB [ ] Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier carbonil, iodură de zirconiu și bor cristalin cu o puritate de , % prezintă o secțiune cvasibinară de tip eutectic cu o temperatură de cristalizare la ° C și o concentrație de , % (mol ) ZrB (Fig ) Zr V, % (bypass) Orez Secţiunea politermă Fe-ZrB a sistemului Fe-B-Zr Structura cristalină a Fe B este tetragonală, de tip CHA cu perioade a= , , c= , nm, c/n= , Compusul ZrB are o rețea de tip A B cu perioade a- , h- , , c= , h- , nm, c/a= , Compusul Zr Fe (ZrFe ) are o rețea cubică de tip Th Mn REFERINȚE Yu B Kuzma, V I Lakh, Yu V Voroshilov, et al , Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - V F Funke, S I Yudkovskaya, Izv Academia de Științe a URSS REL Metalurgie și combustibil, , nr , p - A K Shurin și V E Panarin, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - ID FIER - VANADIU - HIDROGEN Solubilitatea hidrogenului în aliaje de vanadiu-fier a fost studiată prin analize spectrale și gazoase cu raze X Aliajele au fost preparate din vanadiu cu o puritate de , % și fier cu o puritate de Eguchi Toyoaki, Morozuml Shotaro - J Jap Inst Metalele , v , nr , p - Orez Modificarea solubilității hidrogenului în aliaje ale sistemului Fe-V % • Aliaje vanadiu-fier [c , ; , ; , și % (at ) Fe] au fost obținute într-un cuptor cu arc cu vid, recoapte în vid la ° C K) h și saturate într-un curent de hidrogen la o presiune de , MPa în intervalul p-temperaturi de la până la ° CU Pe fig arată modificarea solubilității hidrogenului în aliajele vanadiu-fier FIER - VANADIU - OXIGEN (' Topiturile sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ ], precum și prin metoda emf [ ] Sistemul a fost studiat [ ] în intervalul de temperatură - sinterizarea pulberilor metalice de fier și vanadiu, precum și a oxizilor acestora) Este prezentată o diagramă a echilibrelor de fază în sistem (Fig ) Compușii FeO, FeV O , V O și VO sunt în echilibru cu fierul pur Compusul FeV O dizolvă până la % (mol ) FeO; în acest caz, perioada de rețea se modifică de la , la , nm Fazele spinelului It O și FeV O formează o serie continuă de soluții solide cu perioada rețelei variind de la , la , nm O serie continuă de soluții solide este formată și din oxizi de Fe O și V O Fazele VO* sunt în echilibru cu Fe O Echilibre bifazate Fe O -VO , Fe O -HeV O , Fe O -FeVO , FeV O -FeVO , V i -FeV O , V O -FeVO și V,O -FeVO sunt observate în probele saturate cu oxigen LISTA DE REFERINTE I Vilii J , Rahmel A , Kork R - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , S - * Lushichkova T V , Mihailov G G , Lykosov A A , Leonovich B I - ІІаuch tr /Celiabinsk Politehnic in-t Chelyabinsk: , nr , p - FIER - VANADIU - COBALT Aliajele sistemului au fost studiate prin metode s-au folosit materiale magnetice [ , ], microstructurale, cu raze X [ - ] și raster [ , ] Orez Fe-V-Co Sistem lichid de suprafață termică, dilatometru > microscopie electronică disponibilă [ ] Rezultat armco-fier, cobalt cu o puritate de , % și ferovanadiu de două grade,% (în greutate): grad - , V; , Fe; , Si; , Al; grad II- , V, , Fe, , Si, , Al Aliajele au fost fabricate într-o atmosferă de hidrogen sau argon Suprafața lichidus și secțiunile izoterme au fost construite la , , și °C, precum și un număr de secțiuni politermale Pe fig prezintă o proiecție a suprafeței lichidus cu trei regiuni de cristalizare primară a fazelor: n-soluție solidă de cobalt în aliaje fier-vanadiu (regiunea Fet iS { V), γ-soluție solidă pe bază de cobalt (regiunea I | S £ Co ) și o-faza (regiunea U SE) În acest punct are loc reacția x + a^y Orez Secțiuni izoterme ale sistemului Fe-V-Co la (a) și ° C (b) ii punctul U - reacția x + a^G și în punctul E - Zhch + y + cg La o temperatură de °C, are loc o transformare în patru faze x + a^y + a Pe fig prezintă secțiuni izoterme la și ! ° C La ° C, existența regiunilor monofazate-i n și a-, y- și a-soluții solide și topiți g, bifazice a + o, precum și trifazice a + y + a și g |-y + o Pe secțiunea la °C, faza lichidă dispare, iar între părțile laterale cobalt-fier și fier-vanadiu apare un strat de soluții continue r-solide La ° C apar zone care sunt conectate i spie cu formarea unei faze y' ordonate Secțiunea la °C conține și regiuni datorate formării unei faze ordonate și a unui compus intermetalic CoV Rezultatele date în [ ] nu confirmă prezența unei serii continue de soluții solide între fazele Cr ale sistemelor cobalt-vanadiu și fier-vanadiu la °C; este indicat ca in o (timp se dizolva la aceasta temperatura pana la % (at ) Fe Intervalul de echilibru a^+y pentru metale mai pure la , și °C a fost rafinat prin datele din [ ] LISTA ІІІІBLIOGRAFICĂ Koster W , Schmid H - Arh Eisenhuttenw , , Bd , Nr , S - Koster W , Schmid H - Arh Eisenhuttenw , , Bd , Nr , S - Darby JB, Beck PA - Trad ŢINTĂ , v , nr , p - Eu Bennett JE Pinnel MR - J Mater Sci , v , nr , p - FIER - VANADIU - SILIC A fost studiată regiunea Fe-FeSi-VSi -V [ ] și a fost stabilită existența compusului VsFe Si Sa stabilit în [ ] că acest compus are o structură cristalină de tip a-Mn S-a arătat [ ] că un compus cu o astfel de structură corespunde compoziției V Fe Si (a = , ± , nm) S-a determinat regiunea de distribuție a fazei o de la sistemul binar fier-vanadiu la cel ternar [ ] In aliajele sistemului s-a stabilit si existenta unui al doilea compus ternar cu structura de tip faza p [ - ] Compoziția acestui compus este V pe | i [ ] sau V Fe Si ( , ), perioade de rețea a = , , c = - , nm Metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ ] au fost utilizate pentru a studia aliajele turnate ale sistemului stins de la , și °C cu o expunere de , și, respectiv, de ore Aliajele au fost sintetizate din siliciu cu o puritate de , °/o, fier carbonil cu o puritate de , % și vanadiu cu o puritate de , % Unele dintre probe au fost obținute într-un cuptor Tammann sub atmosferă de argon și, după solidificare, au fost stinse în apă; cealaltă parte a fost preparată într-un cuptor cu arc cu un electrod de tungsten neconsumabil în atmosferă de heliu În aliajele turnate și aliajele călite de la și °C s-a stabilit existența a trei compuși ternari %, R și Structura acestei faze nu a fost stabilită Faza x include compoziția VsFe Si (o = , + , nm) și aparține tipului structural o-Mn Regiunea de omogenitate a acestei faze la temperaturi apropiate de punctul de topire este de - % (at ) Fe și - % (at ) Si, și se îngustează odată cu scăderea temperaturii În regiunea de omogenitate a fazei y, există un compus Si (V Fei Sio ) cu o suprastructură de tip Zr Re Numărul de coordonare al compusului SigfVsjFeis s) este maxim Faza R la °C există în intervalul de concentrație - % (at ) V și - % (at ) Si și include compoziția V Fe Si Această fază este indicată în singonia trigonală și aparține tipului de fază R; a = , ± , nm, c = , ± , nm, c/a = , Faza la °C are o regiune de omogenitate la - % (at ) V și - % (at ) Si, care include compoziția V Fe i Modelul de raze X al acestei faze este indicat în singonia tetragonală la c/a= , (a= = , ± , nm, c= , ± , nm) Structura sa este legată de structura (MoNi) Pe lângă fazele intermetalice ternare, sistemul la °C conține o soluție solidă pe bază de a-Fe, o soluție solidă pe bază de vanadiu, siliciu, compuși FesSi , FeSi, FeSi , VSi , VsSi , V Si și o-faza a sistemului fier-vanadiu Solubilitatea fierului în V Si la °C este de % (at ), iar în V Si (structură Mo Si ) - % (at ) Solubilitatea vanadiului în Fe Si (structura Mn Si ) este de % (at ) În prezența unor cantități mici de impurități de carbon, oxigen și azot, compusul VsSi cristalizează într-o structură de tip Mn Si În acest caz, este posibilă o serie continuă de soluții solide între Fe Si și VsSi Compusul FeSi se dizolvă până la % (at ) V Solubilitatea componentelor în alți compuși binari este scăzută Vanadiul dizolvă % (at ) Fe și ~ % (at ) Si la °C Fierul și vanadiul nu se dizolvă în siliciu O secțiune izotermă a sistemului [ ] la °C este prezentată în fig O soluție solidă pe bază de fier este în echilibru cu fazele Fe Si , y și c Aliajele preparate din siliciu cu puritate , , fier cu puritate , și vanadiu cu puritate , % au fost studiate prin analiză microstructurală și cu raze X Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc în atmosferă de heliu sau într-un cuptor cu inducție în atmosferă de argon O secțiune izotermă a sistemului a fost construită la °C cu un conținut de siliciu de până la % (în masă) S-a confirmat existența a trei faze ternare: faza R, faza cu structură a-Mn (a = , nm), căreia i s-a atribuit compoziția V iFe i Sii și faza D cu compoziția Vo Fo Sio - Acesta din urmă are rețea tetragonală a = , , c = , nm Astfel, a fost confirmată existența unor faze similare fazelor R, y și b În același timp, există diferențe în natura interacțiunii fazelor între ele Astfel, conform autorilor [ ], în echilibru cu a-Fe la °C există faza Fe Si , iar conform datelor din [ ] (la °C), f i i i l'e Si În plus, în aceste lucrări sunt prezentate diverse interacțiuni ip in trifazate între fazele a-Mn (x), R, b (t) și Fe Si sau Fe SL V LIO LISTA GRAFICA I Vogel R , Jeutsch-Uschinski - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - '• Gladyshevsky E I , Kripyakevich P I - În cartea: VIII Mendeleev Congress Rezumate ale rapoartelor Sectiunea de metale si aliaje M : Editura Academiei de Științe a URSS, , p Gladyshevsky E I , Kripyakevich P I , Teslyuk M Yu și colab - Crystallography, , v , p - I Gupta K-R; Rajan N S , Beck R A -Trad AIME, , v , p - Bardos D I , Gupta K-P-, Beck P A -Natura , v , p - (> Gladyshevsky E I - Metalurgia pulberilor, , nr , p - Borusevich L K , Gladyshevsky E I - În cartea: Aniversarea sesiunii de știință, secțiunea de biologie, chimie Lviv Lvovsk stat un-t, , p V Gladyshevsky E I , Shvets G N - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - •) Bardos DI, Beck PA-Trans AIME, , v , nr , p - FIER - VANADIU-MANGAN În aliajele sistemului la °C, interacțiunea fazelor <> formate în sisteme binare vanadiu-fier și vanadiu-mangan a fost studiată prin analiză microstructurală și cu raze X [ ] Aceste faze formează o serie continuă de soluții solide (Fig ) Regiunea de echilibru la temperaturi de - °C a fost studiată prin metodele analizelor metalografice și spectrale cu raze X în combinație cu rezultatele unui calcul termodinamic [ ] Pe fig Figura prezintă izotermele obţinute în această lucrare în regiunea transformării a^y MP Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-V-Mn la °C Despre Mn+V,% (at ) Orez Secțiuni izoterme ale sistemului Fe-V-Mn în regiunea transformării a-*v la (a), (b), (c) și ° C (a) REFERINȚE Darby J B , Beck R A - Trad AIME, , v , nr , p - Ishida Kijohito, Shibtiya Kiyoshi, Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - FIER - VANADIU - NICEL A fost studiată propagarea în sistemul ternar a fazelor formate în sistemul binar vanadiu-nichel [ , ] Metodele de analiză microstructurală și cu raze X au stabilit [ ] că solubilitatea fierului în faza α la °C ajunge la % (at ) S-a arătat [ ] că un aliaj din compoziția V Fei Ni la °C este o soluție solidă cu structura VNi (tip TiA ), în timp ce același aliaj la °C și un aliaj din compoziția V Fe Ni la °C sunt soluții solide cu o rețea de tip cupru Au fost studiate proprietățile magnetice ale aliajelor [ ], REFERINȚE Darby J B , Beck R A - Trad AIME, , v , nr , p - Pfeifer H U , Bhan S , Schubert K - J Less-Common Metals, , v , nr , p - Kuhlewein H - Z anog u allgem Chemie, , Bd , nr , p - FIER - VANADIU - NIOBIU O diagramă de stare a sistemului ipotetică bazată pe Orez Secțiune izotermă ipotetică a sistemului Fe-V-Nb la °C analiza integrată a datelor din literatură privind interacțiunea niobiului cu metalele de tranziție Pe fig prezintă o secțiune izotermă la °C și propagarea fazelor binare într-un sistem ternar FIER - VANADIU - SULF Au fost studiate aliajele din gama compozițiilor Fe-FeS-VS-V [ Pentru prepararea aliajelor s-a folosit fier pur, sulf și ferovanadiu care conține % (în greutate) V; % Si; % Al și , % impurități (P, As, S) Pentru prepararea aliajelor bogate în vanadiu s-a folosit vanadiul obținut din ferovanadiu Topirea a fost efectuată într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon Pentru aliajele care conțin mai puțin de % (în masă) V, s-au folosit creuzete de masă pitagoreică; în alte cazuri s-au folosit creuzete din corindon topit Sulful a fost introdus în topitura metalului Studiul a fost realizat prin metode microstructurale și termice Au fost construite șase secții politermale, suprafață lichidus Goldschmidt H J - J Less-Common Metals, , v , nr - , p - py secțiunea termică a sistemului la °C În sistemul Fe-FeS-VS-V (Fig ) există o diviziune MM'NS care îl împarte în două sisteme secundare Fe e VS Mu M-VS-V Următoarele faze sunt separate de topitură: Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-V-C Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-V-C la CC n-soluție solidă de fier și vanadiu în regiunea Pep/PM'M', y-soluție solidă de fier și vanadiu în regiunea p/Pep, soluție solidă de sulfuri de fier și vanadiu (g) în regiunea M 'PeiFeS-VS; "- o soluție solidă de fier și vanadiu, care conține , % (din masă) VS în regiunea Lsh'e V și VS în regiunea M'VSe - În punctul P, are loc o transformare invariantă în patru faze x + a^y + g În stare solidă (la °C), existența regiunilor prezentate în fig Metodele de analiză microstructurală, cu raze X și chimice au confirmat [ ] solubilitatea nelimitată a sulfurilor FeS și VS în stare solidă și lichidă La °C, conodurile regiunii bifazate " -g REFERINȚE Vogel R , Wilstefeld A - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Kaheko Hideo, Nisidzawa Taidzi, Tamaki Koreaki - J Jap Inst Metale, , v , Ks , p - - FIER - VANADIU - TITAN În aliajele sistemului, limita unei soluții solide pe bază de y-Fe a fost determinată prin analiză dilatometrică la diferite temperaturi (Fig ) [ ] Orez Limita regiunii unei soluții solide bazate pe v-Fe la - ° C în sistemul Fe-V-Ti Aliajele adiacente laturii vanadiu-titan și care conțin până la % (din masă) Fe au fost studiate în detaliu în [ - ] Au fost construite secțiuni politermale TiFe -V, TiV-V și o secțiune cu un raport Ti: Fe = : , precum și secțiuni izoterme la , și °C În sistem a fost stabilită existența soluțiilor solide pe bază de compuși de titan, vanadiu, TiFe și (Ti, Fe)V Ultimul compus are o rețea hexagonală cu a = , nm, c = , nm, c/a = , REFERINȚE Lucasa W R Fishel IF R - Trans ASM, , v , p - Bi Tsing-Hua, Kornilov I I - Izv Academia de Științe a URSS REL Metalurgie i combustibil, , nr , p NR- Bi Qing-Hua, Kornilov I I - ZhNKh, , vol , nr , p - Bi Tsing-Hua, Kornilov I I Nauch Proceedings / Institutul de Metalurgie, Academia de Științe a URSS, , nr , p - Bi Tsing-Hua, Kornilov I I - ZhNKh, , i , nr , p - FIER - VANADIU - CARBON Aliajele sistemului într-o gamă largă de compoziții au fost studiate prin metode microstructurale și cu raze X [ ] Materiile prime au fost , % vanadiu pur, , % fier pur și grafit spectral pur Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc cu un electrod de wolfram în atmosferă de heliu Recoacetă în fiole de cuarț evacuate la , și °C cu menținere la fiecare temperatură Cu Va \'^b b ^ ^ Fea TVA ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-V-C la °C ~ ore Pe baza rezultatelor studiului, a fost construită o secțiune izotermă a sistemului la ° C (Fig ) Tăieturile VC-Fe și V C-Fe sunt cvasibinare, între tăieturi există o regiune trifazată VC - V С -Fe La un conținut mai scăzut de carbon, există o regiune de carbură de fier vanadiu (Fe V ) C Această carbură este stabilă și este în echilibru cu a-Fe V C și o-faza Simbolul Fea desemnează o soluție solidă de carbon și vanadiu în fier cu o c zăbrele, Va este o soluție solidă de fier și carbon în vanadiu, o c La ; V C - carbură de vanadiu cu conținut scăzut de carbon, cu o rețea hexagonală; VC • este monocarbură de vanadiu, g c La ; (Fe V ) C - faza T), g c La ; Faza Cr - un compus electronic cu un raport al numărului de electroni de valență de , ; faza C - grafit; %-faza - conexiune cu g c a zăbrele Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-V-C la ° C Conform studiului efectului vanadiului asupra activității carbonului în austenită [ ], a fost construită o secțiune izotermă a unei părți a sistemului la °C (Fig ) Aliajele de fier cu vanadiu (vanadiu cu o puritate de , %, fier electrolitic cu o puritate de , %) au fost produse prin topirea prin inducție în atmosferă de argon în creuzete de oxid de aluminiu Probele sub formă de plăci de , mm grosime au fost păstrate într-un amestec de H + CH la ( - h), ( - h), °C ( - h) Limitele y/(y + carbură) au fost determinate din pauzele în liniile de izoactivitate a carbonului REFERINȚE Yu V Grdina, I D Lykhin și T F Fedorov, Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - Wada T , Wada H , Elliot JF, Chipman J -Met Trad , , v , nr , p - FIER - VANADIU - FOSFOR Aliajele sistemului au fost studiate prin analize termice, microstructurale și cu raze X [ , ] A fost efectuat un studiu sistematic al regiunii Fe-Fe P-V P-V până la % (în masă) V și % (în masă) P [ ] Aliajele au fost preparate folosind fier electrolitic, fosfor roșu, ferovanadiu cu și % (în masă) V și vanadiu aluminotermic Topiturile au fost efectuate într-o atmosferă de azot și argon în creuzete de corindon Secțiunile politermale au fost construite din , ; ; ; ; și % (în masă) V, secțiune Fe P-V P, secțiune cu % (în masă) P, izotermă Ge W M, % (în masă] Orez Suprafața Liquidus în aliaje bogate în fier ale sistemului Fe-V-P secțiunea microfonului la temperatura camerei și proiecția suprafeței lichidus pe triunghiul compozițiilor În partea studiată a sistemului s-au găsit următoarele faze: "- o soluție solidă pe bază de fier și vanadiu cu un conținut de fosfor de , % (în masă) la % (în masă) V și o c a zăbrele; Ș-soluție solidă bazată pe faza E P Această fază se extinde în sistemul ternar până la % (în masă) V; Faza l (Fe, V) P este o soluție solidă ternară pe bază de Fe P Când conținutul în faza l este de , % (în masă), V perioadele rețelei sale i ne ia sunt a = , nm, c = , , c/a = , În același timp, pentru al treilea compus Fe P a = , nm, c = , nm, c/a = , ; n'-faza (Fe, V) P este o soluție solidă ternară bazată pe V P Secțiunea dintre Fe P și V P este de tip peritectic cvasibinar cu o mică regiune de miscibilitate între și % (în masă) V și o temperatură de transformare invariabilă de °C (l + l'^l) Pe fig prezintă suprafața lichidus cu patru zone de separare primară a fazelor a, P, lil' în punctul Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-V-P la temperatura camerei P la ~ ° C Transformările invariante trifazate apar în punctele eb p p Re P(n)+x^*Re P(P), respectiv În punctul M există un minim pe curba de echilibru monovariantă O secțiune izotermă la temperatura camerei este prezentată în fig Se stabilește existența unei regiuni trifazate a + + (Fe, V) P -(Fe, V) P, iar existența unei regiuni a + + e(FeV) -(Fe, V) P se presupune, unde e este faza formată ca urmare a ordonării în aliaje a sistemului fier-vanadiu cu temperatură în scădere Din valorile energiei libere de formare a fosfurilor, s-au folosit calcule termodinamice pentru a determina limita unei soluții a-solide pe bază de fier în echilibru cu V P (eventual cu o soluție solidă Fe P-V P) Limita în coordonatele lg A'p-IgA'v (Yg este fracția molară a componentei i) este o linie dreaptă [ ] REFERINȚE Stengel B , Vogel B -Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Kaneko Hideo, Nisadzawa Tadzi, Tamaki Koreaki - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - L A Shvartsman, L P Emelianenko și V I Ulyanov, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - FIER - VANADIU - CROM O variantă a diagramei stării sistemului a fost propusă în [ ] Pe baza unei analize a naturii generale a interacțiunii elementelor chimice cu fierul, s-a presupus că la temperaturi ridicate solubilitatea continuă - o soluție solidă - ar trebui să fie observată în sistem La răcire, în sisteme binare apar faze izomorfe de FeCr și FeV, formând o soluție solidă o, separată de "prin o regiune bifazată" + " Această structură a sistemului a fost confirmată de studii ulterioare [ - ] O tăietură izotermă la °C a fost studiată prin analiza de difracție de raze X [ ] Aceeași metodă a fost folosită pentru a studia o tăietură politermă care trece prin compușii FeV și FeCr, o tăietură izotermă la temperatura camerei și regiunea de propagare a o-faza într-un sistem ternar la diferite temperaturi [ , ] SG Fe, % (at ) Orez Secțiuni izoterme ale unei părți a sistemului Fe-V-Cr la (a), (b) și °C (c) Fe, o (am ) Cu toate acestea, datele privind echilibrele de fază prezentate în [ , ] nu sunt de acord cu datele moderne privind structura sistemului binar fier-crom, conform cărora faza st, care se formează la - °C, se descompune eutectoid la temperaturi , Urazov G G , Bolshakov K A , Fedorov P I , Vasilevskaya I I -ZhNKh, , vol , nr , p - Orez Schema de amplasare a tăierilor în sistemul Fe-Bi-S că , % Sulfura de fier a fost preparată prin fuziunea dublă a așchiilor de fier cu sulf Aliajele au fost obținute în creuzete de corindon sau porțelan sub un strat de pulbere de cărbune În partea studiată a sistemului, echilibrele de fază sunt determinate doar de interacțiunea fazelor formate în sisteme binare Pe fig prezintă o proiecție a diagramei de fuzibilitate Patru faze primare cristalizează în sistem: soluții solide pe bază de bismut și fier, FeS și Bi S Fazele FeS și Fe au câmpuri mari de precipitații, iar zona de cristalizare primară a bismutului este practic absentă Diagonala care leagă bismutul și sulfura de fier se împarte lichidus în două sisteme ternare secundare: Bi-FeS-Bi S și Bi-FeS-Fe În primul dintre ele, eutecticul Bi + FeS + Bi S cristalizează, iar în al doilea, Bi + FeS + Fe Linia de cristalizare a fierului și a sulfurei sale traversează regiunea de delaminare Ca urmare a acestui fapt, aici se observă un echilibru în patru faze, Zhi^Zr + FeS-l-Fe Pentru a determina zona de delaminare (liniate Orez Suprafața Liquidus și limita regiunii de delaminare (linia întreruptă) în sistemul Fe-Bi-S linia din fig ), un număr de aliaje au fost stinse de la o temperatură de °C, iar straturile de sulfură și metal au fost supuse analizei chimice Această regiune, pornind de pe partea triunghiului de concentrație fier-bismut, ocupă aproape întreaga zonă a sistemului Fe-Bi-FeS FIER - HIDROGEN - TUNGSTEN Reducerea FeWO de tungsten de fier de către hidrogen în intervalul - °C a fost studiată prin metode de echilibru heterogen și analiză cu raze X [ ] S-a stabilit formarea compusului Fe We; nu au fost găsite faze triple Solubilitatea hidrogenului L a fost determinată [ ] din valorile coeficienților de permeabilitate P și difuziei gazului D în metal (L = P: £)) Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu inducție din fier carbonil cu o puritate de , % și wolfram tehnic Probele omogenizate la °C au fost laminate, au fost tăiate discuri cu diametrul de mm și grosime de mm și saturate cu hidrogen Pe fig arată dependența de temperatură a soluției de hidrogen din aliajele fier-tungsten Valori absolute rasa-; Volatilitatea hidrogenului în aliaje este mai mare decât în fierul pur Căldura de dizolvare a hidrogenului în aliajul de Fe este de ,% (greutate) W este de , kJ/mol H (în fier pur , kJ/mol H) REFERINȚE Rezukhina T N , Simanov Yu P , Gerasimov Ya Ya ZhFH, , vol , nr - V I Zhitenev, R A Ryabov și P V Levchenko, Sb Fizicochimia studiului proceselor metalurgice, M : Nauka, , p - , , , , , , , /T,K' ' Orez Dependența de temperatură a solubilității hidrogenului în aliaje ale sistemului Fe-W Orez Curbele dependenței de concentrație-temperatură a solubilității hidrogenului în aliaje lichide ale sistemului Fe-Ge: curbă solidă - date calculate, curbă întreruptă - experimentală FIER - HIDROGEN - GERMANIA Solubilitatea hidrogenului în topituri de fier-germaniu care conțin până la % (at ) Ge a fost studiată în intervalul - °C [I- ] Rezultatele acestor studii concordă în mod satisfăcător cu datele unei lucrări ulterioare [ ], efectuate pe întreaga gamă de concentrații de germaniu și fier Aliajele pentru cercetare [ ] au fost preparate într-un cuptor cu inducție de înaltă frecvență din fier carbonil de calitate VZ, tratat preliminar cu hidrogen la - °C și germaniu cu o puritate de , Solubilitatea hidrogenului a fost determinată prin metoda volumului cald în versiunea izocoră la presiuni de - hPa Pe fig arată dependențele de temperatură-concentrație ale solubilității hidrogenului în topiturile fier-germaniu conform datelor din [ - ] O creștere a temperaturii duce la o creștere a solubilității hidrogenului REFERINȚE Weinstein N Elliot JF - Trad AIME, , v , nr , p - Someno M "Nagasaki K" Kadai K - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Ben-ya Sh , Fuba T - În cartea: Fundamentele fizico-chimice ale proceselor metalurgice M : Nauka, , p - M S Petrushevsky, P V Geld, L E Abramycheva, et al , Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - FIER - HIDROGEN - COBALT Co , , , , Fe Fe, fracție molară Orez Izotermele de solubilitate ale hidrogenului în aliaje lichide ale sistemului Fe-Co la °C: - date calculate; - conform [ ] A fost studiată solubilitatea hidrogenului în topiturile fier-cobalt [ - ] Spre deosebire de datele din [ , ], studiul [ ] nu a evidențiat nicio abatere a izotermelor de solubilitate a hidrogenului de la legile soluțiilor ideale În cea mai recentă lucrare [ ] prin metoda Sieverts în varianta izocoră la presiuni de - hPa și prin calcul, a fost determinată dependența de temperatură-concentrație a solubilității hidrogenului în topiturile binare fier-cobalt la - °C în întreaga gamă de compoziții de aliaje (ОсхіСІ) Aliajele au fost preparate din cobalt electrolitic KOO și fier carbonil de calitate VZ, conținând nu mai mult de , % impurități, și topite într-un cuptor de înaltă frecvență cu vid în creuzete de oxid de beriliu Pentru a reduce conținutul de oxigen, materiile prime și aliajele au fost tratate cu hidrogen în stare solidă și lichidă, degazate și răcite în vid Sa constatat o abatere negativă a izotermei de solubilitate a hidrogenului de la linia dreaptă aditivă [ ] (Fig ) REFERINȚE A N Morozov, Hidrogen și azot în oțel Moscova: Metalurgie, p Blossey RG, Pehlke RD - Met Trad , , v , nr , p - M S Petrushevsky, P V Geld, L E Abramycheva și T K Lostina, DAN SSSR, , vol , nr , p - FIER - HIDROGEN - MOLIBDEN În aliajele sistemului, solubilitatea hidrogenului (L = P:D) a fost determinată din valorile experimentale ale coeficienților de permeabilitate (P) și difuzie (D) în metal Aliajele au fost realizate din fier carbonil de grad B cu o puritate de , % și molibden tehnic într-un cuptor cu inducție de înaltă frecvență Aliajele omogenizate la °C au fost laminate și tăiate sub formă de discuri cu diametrul de mm și grosimea de mm Pe fig arată dependența de temperatură a solubilității Zhitnev V I , Ryabov R A , Levchenko P V - În: Studii fizico-chimice ale proceselor metalurgice , p - hidrogenul din aliajele sistemului fier-molibden Valorile absolute ale solubilității hidrogenului în aliaj sunt mai mari decât în fierul pur Căldura de dilatare a hidrogenului în aliajul I •' este de , % (în masă) Moravvi , kJ/mol II, în fier pur , kJ/mol N FIER - HIDROGEN - NICKEL A fost studiată solubilitatea hidrogenului în aliajele sistemului [ - ] Datele din [ ], spre deosebire de datele altor studii, au arătat abateri slabe ale izotermelor de solubilitate a hidrogenului de la legile idealului Orez Dependența de temperatură a solubilității hidrogenului în aliaje ale sistemului Fe-Mo solutii Metoda Sieverts în varianta izocoră la o presiune de , - hPa și prin calcul [ ] a fost utilizată pentru a determina dependența de temperatură-concentrație a solubilității hidrogenului în aliaje binare fier-nichel la - CC în întreaga gamă de aliaje compoziții (ОсхіСІ), unde Хі este proporția molară a fierului Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu vid de înaltă frecvență în creuzete de oxid de beriliu Materiile prime pentru aliaje au fost carbonil fier și nichel shektrolitic H care nu conțineau mai mult de , % impurități Pentru a reduce conținutul de oxigen, materiile prime și aliajele au fost tratate cu hidrogen în stare solidă și lichidă, degazate și răcite în vid S-a găsit o abatere negativă a solubilității hidrogenului față de linia dreaptă aditivă [ , ] (Fig ) Fe? fracție molară Orez Izotermele de solubilitate ale hidrogenului în aliaje lichide ale sistemului Fe-Ni: - date calculate; - [ ]; -[ ] REFERINȚE Morozov A I Hidrogen și azot în oțel M : Metallurgiya, p Blossey RG, Pehlke RD-Met Trad , , v , nr , p - Schneck H , Lauge K M - Arh Eisenhiittenw , , Bd B , nr , S - M S Petrushevsky, P V Geld, L E Abramycheva și T K Kostina, DAN SSSR, , vol , nr - FIER - HIDROGEN - NIOBIU Aliajele sistemului au fost studiate în intervalul de temperatură - °C și presiuni - hPa Au fost determinate solubilitatea și viteza de dizolvare a hidrogenului în aliaje lichide fier-niobiu Efectul temperaturii și presiunii asupra procesului de dizolvare a hidrogenului și posibilitatea de capacitatea de a forma hidruri în fier lichid dopat cu niobiu în cantitate de , ; , și , % (în masă) Aliajele pentru cercetare au fost preparate din fier care conține , % Mn și urme de carbon dezoxidat cu cantități mici de siliciu sau aluminiu Niobiul a fost introdus sub formă de feroaliaj care conține , % (în masă) Nb și , % (în masă) C Solubilitatea și viteza de dizolvare a hidrogenului în metalul lichid au fost măsurate prin modificarea presiunii în vasul de reacție Saturația cu hidrogen a aceluiași aliaj a fost efectuată la două presiuni finale de hidrogen și o constantă Orez Solubilitatea hidrogenului în aliaje ale sistemului Fe-H-Nb (linie continuă) și cantitatea de hidrogen legat (linie întreruptă) la o presiune de , kPa temperatura metalului Pe baza dependenței găsite pentru fiecare aliaj între presiunea și volumul hidrogenului dizolvat în metal, am calculat solubilitatea hidrogenului la și ° C și hPa (Fig ) Se arată că volumul gazului dizolvat nu este proporțional cu rădăcina pătrată a presiunii Exponentul n în expresia (Рі/Р ") = V /V are o valoare între , și , și crește odată cu creșterea conținutului de niobiu, ceea ce indică prezența a două mecanisme de dizolvare În primul rând, dizolvarea obișnuită are loc cu atomizarea hidrogenului și, în al doilea rând, formarea de hidrură de NbH Efectul termic calculat al dizolvării, care este , ; - , și - , kJ/mol pentru aliajele cu , , , și respectiv , % (în masă) Nb S-a calculat cantitatea de hidrogen sub formă de hidrură la , kPa și °C (vezi Fig , linie întreruptă) Cantitatea relativă de hidrogen legat este mică și scade odată cu scăderea conținutului de niobiu Niobiul, care este utilizat în practica producției de oțel, nu poate lega tot hidrogenul sub formă de hidrură, deoarece, în primul rând, cantitatea de niobiu este mică și, în al doilea rând, poate fi găsit în oțel sub formă de compuși chimici cu alte elemente, în special, cu carbon născut Dizolvarea hidrogenului în aliajele fier-niobiu se desfășoară cu o rată puțin mai mică decât în fierul pur Când aliajele saturate cu hidrogen sunt răcite, hidrogenul este eliberat din lichid și apoi din metalul solid, iar viteza de eliberare scade odată cu scăderea temperaturii Aliajele cu niobiu au pierdut hidrogen mai intens decât fierul pur Karnaukhov M M , Morozov A N - Izv Academia de Științe a URSS, OTN, , nr , p - FIER - HIDROGEN - TANTAL S-a investigat procesul de dizolvare a hidrogenului în aliaje lichide de fier cu tantal în intervalul - °C și presiuni - hPa, precum și posibilitatea formării de hidruri în fier aliat cu tantal Aliajele pentru cercetare au fost preparate din fier care conține , % Mn și urme de carbon dezoxidat cu cantități mici de siliciu sau aluminiu și tantal cu o puritate de , % Tehnica experimentală este aceeași ca și în sistemul fier-hidrogen-niobiu descris mai sus Din relația dintre volumul de hidrogen dizolvat și presiune (Рі/Р )" = Vi/V , s-a constatat că volumul gazului dizolvat nu este proporțional cu rădăcina pătrată a presiunii Exponentul n a fost între , și , și a crescut odată cu creșterea conținutului de tantal din aliaj Aceasta indică două mecanisme de dizolvare: dizolvarea cu automatizarea hidrogenului și cu formarea de hidrură de TaH Tantalul, care este folosit în tehnologia de fabricare a oțelului, nu poate lega tot hidrogenul sub formă de hidruri, deoarece conținutul său este mic și poate fi găsit în oțel sub formă de compuși chimici cu alte elemente, în special cu carbonul Când topitura saturată cu hidrogen este răcită, hidrogenul este eliberat FIER - HIDROGEN - TITANIU Am studiat procesul de dizolvare a hidrogenului în aliaje de fier cu , ; , ; , ; , și , % (în masă) Ті în intervalul de temperatură de - °C și presiuni de - hPa, cinetica procesului și posibilitatea de formare hidruri într-o topitură fier-titan [ ] Aliajele pentru cercetare au fost preparate din fier care conține , % Mn și urme de carbon dezoxidat cu cantități mici de siliciu sau aluminiu S-a introdus titanul sub forma unui feroaliaj pre-topit în vid, care conţine, % (în greutate): , Ti; , C; , AI Procedura experimentală este aceeași ca și în sistemul fier-hidrogen-niobiu descris mai sus Din relația dintre volumul de hidrogen dizolvat și presiune, solubilitatea hidrogenului a fost calculată la și °C și hPa (Fig ) Se arată că volumul gazului dizolvat nu este proporțional cu rădăcina pătrată a presiunii Exponent Orez Solubilitatea hidrogenului în aliaje ale sistemului Fe-H Ti (linii continue) și cantitatea de hidrogen legat în hidruri (linie întreruptă) la o presiune de , kPa n în expresia (A/P^V /Kr) se situează între , și , și crește odată cu creșterea conținutului de titan Această dependență indică două mecanisme de dizolvare a hidrogenului: dizolvarea cu atomizare și cu formarea de hidrură de TiH Termic calculat efect Karnaukhov M M Morozov A N - Izv Academia de Științe a URSS, OTN, , nr , p - ? dizolvare, care este - , ; - , ; - , și - , kJ/mol pentru aliaje de fier cu , ; , ; , şi , % (în masă) Ті corespunzătoare venno Cantitatea de hidrogen sub formă de hidrură la hPa și °C a fost calculată și pentru fiecare aliaj (Fig , linie întreruptă) Cantitatea relativă de hidrogen legat este mică și scade odată cu scăderea conținutului de titan De exemplu, într-un aliaj cu , % (în masă) Ti, doar aproximativ % din hidrogenul dizolvat în aliaj Tot hidrogenul este sub formă de hidrură Raportul atomic H / ( Fe + T i) Orez Secţiunea politermă FeTi-H a sistemului Fe-H-Ti Titanul, care este utilizat în practica producției de oțel, nu poate fi contactat, deoarece conținutul său este mic și poate fi găsit în oțel sub formă de compuși chimici cu alte elemente, în special, cu carbon Hidrogenul se dizolvă mai lent în aliajele fier-titan decât în fierul pur La răcirea aliajelor saturate cu hidrogen, hidrogenul este eliberat din metalele lichide și solide Rata de eliberare scade odată cu scăderea temperaturii Prezența titanului în oțel nu întârzie eliberarea hidrogenului Metoda analizei cu raze X a fost utilizată pentru a investiga [ ] o secțiune politermă a sistemului FeTi-H în intervalul de temperatură de până la °C (Fig ) S-au găsit fazele a-, | - și y, precum și două regiuni cu două faze Solubilitatea hidrogenului în faza oc este constantă sub °C și crește odată cu creșterea temperaturii Regiunea bifazată P + y apare atunci când aliajele sunt răcite sub ° C și se extind odată cu descreșterea temperatura Căldura de adsorbție și desorbție a hidrogenului pentru faza FeTi a fost determinată prin metoda calorimetrică [ ] Compusul FeTi a fost preparat prin topirea prin inducție a fierului și a titanului de înaltă puritate într-o atmosferă de argon purificată Aliajul a fost zdrobit pentru a obține particule cu dimensiunea de μm Analizele microstructurale, precum și fluorescența și difracția cu raze X, microscopia electronică cu scanare și analiza spectrală cu raze X au relevat prezența urmelor de Fe TiioO Curbele P-x pentru aliajele Feo sTio sHx la , , și K în intervalul de concentrație Cx^I au fost reprezentate și pe baza lor, diagrama de stare a Feo sTio s- A fost trasată secțiunea cvasibinară H Au fost găsite trei faze de hidrură: a, Ș și y Se calculează caracteristicile termodinamice ale aliajelor REFERINȚE M M Karnaukhov și A N Morozov, Izv Academia de Științe a URSS OTN, , nr , p - Sadrock GD, Reilly J Johnson J R - Dep SUA Commer Nat Bur Stand Spec Publ , , nr / , p - Wenzl H "Lebsanft E -i Fiz F : Metal Phys , , v , nr , p - FIER - HIDROGEN - CARBON [ ] a investigat solubilitatea hidrogenului în aliaje de fier cu , - , % C ( , - , % Cr; , - , % Ni; , - , % M! , - , % Si; , - , % S; , - , %; P) Aliaje obținute prin inducție într-un cuptor cu vid, după forjare și recoacere, acestea au fost saturate cu hidrogen la o temperatură de CC și o presiune a hidrogenului de MPa Solubilitatea hidrogenului a fost determinată prin răcire rapidă sub presiune urmată de extracția în vid a hidrogenului Se arată (Fig ) că conținutul de echilibru al hidrogenului dintr-un aliaj de fier cu , % C, ca și în fierul tehnic, se realizează în - , ore de expunere și rămâne practic neschimbat timp de ore, iar apoi cantitatea de hidrogenul absorbit crește brusc - Orez Solubilitatea H în fier tehnic (/) și în aliajul Fe- , % C ( ) care determină intergranulare cracare Solubilitatea hidrogenului a fost determinată [ ] (Fig ) în aliaje cu conținut ridicat de carbon (oțeluri cu , % C și fontă albă modificată cu magneziu cu , % C și , % Si) Saturația cu hidrogen a fost efectuată într-un dispozitiv special Pentru a determina solubilitatea în Orez Solubilitatea H într-un aliaj Fe - , % C (/) și Fe - , % C + + , % Si ( ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-C-H la ° C Hidrogenii din cementit și grafit au găsit mai întâi solubilitatea integrală în fontă albă, ductilă și oțel, apoi au efectuat calculul conform regulii de amestecare Secțiunile izoterme ale sistemului în regiunea aliajelor bogate în fier [ ] la , și °C sunt prezentate în Fig Aliajele realizate din grafit spectral pur, fier cu o puritate de , % și hidrogen spectral pur au fost studiate prin metode de analiză termică într-o instalație specială care a făcut posibilă combinarea temperaturilor ridicate (până la ° C) cu presiunea ridicată a hidrogenului (până la - MPa) S-a stabilit că hidrogenul reduce temperaturile echilibrului eutectic și eutectoid în sistemul fier-carbon, reduce solubilitatea carbonului în y-Fe și stabilizează faza austenită Hidrogenul reduce solubilitatea grafitului în austenită într-o măsură mult mai mare decât cementitul REFERINȚE Archakov Yu I , Schumacher L N ZhPKh, , v , nr , p - V I Shapovalov, în cartea: Proprietăți termodinamice ale aliajelor metalice Baku: "ELM", , p - V I Shapovalov, L M Poltoratsky, V V Trofimenko și Serdyuk N - echilibru în aliajele metalice M : Nauka, , p - FIER - TUNGSTEN - OXIGEN Sinterizarea în vid în intervalul de temperatură de - °C a oxidului de fier (I) pulbere și wolfram a produs un oxid dublu din compoziția (W, Fe)Ox cu , cx , % cobalt pur) și s-au recoacet timp de de ore la ° C până la de ore la ° С [ ] Rezultatele obţinute prin microanaliza cu raze X şi cu raze X au confirmat practic datele din [ ], cu excepţia faptului că la temperaturi scăzute, compusul (Fe, Co) W, mai degrabă decât faza E, este în echilibru cu fierul REFERINȚE Sykes W L - Trans ASM, , v , p - Kdster W , Topp W - Arh Eisenhiittenw , - , Bd , No , S - Sykes F-Trans A S M , , v , p - Ko Musong, Nishizawa Taiji - J Jap Inst Metals, , v , nr , p - FIER - TUNGSTEN - SILIC Datele privind primul studiu parțial al sistemului sunt date în [ ] Un studiu mai complet al sistemului în întreaga gamă de concentrații a fost realizat în [ ] folosind metodele de analiză cu raze X și microstructurale Aliajele au fost sintetizate din pulberi cu un conținut de metal de bază de cel puțin , %; topirea a fost efectuată într-un cuptor Tamman în creuzete de corindon în atmosferă de argon Probele care conțin mai mult de % (at ) Si nu au fost aduse la topire și au fost examinate în stare sinterizată Au fost studiate aliajele turnate și întărite la °C timp de de ore Autorii lui [ ] au confirmat existența a doi compuși ternari WFeSi stabiliți mai devreme [ ] W FeSi Primul compus se topește congruent la ~ °C, în timp ce al doilea se formează ca urmare a transformării în stare solidă Compusul WFeSi aparține tipului structural MgZn (a= , nm, c= , nm) și este izostructural compusului binar WFe Există o serie continuă de soluții solide între fazele WFe și WFeSi Compusul W FeSi(V) are o structură cristalină similară cu cea a fazei c Echilibrele de fază în sistem la °С conform datelor din [ ] sunt prezentate în Fig Solubilitatea componentelor în compuși binari este aproximativ determinată: W Fe dizolvă % (at ) Si, Fe Si - % (at ) W, W Si K= , , , , , , E , , , s , , , Р , , , s , , , Еі , , , s , , , RL , , , s , , , K , , , S , , , Mi , , , y lFr , , , m , , , W , , , Pe fig prezintă o secțiune politermă a sistemului care trece prin compuși intermetalici CaSi și FeSi, iar în fig - secțiune politermă de la siliciu pur la partea calciu-fier cu un raport dintre aceste două componente egal cu : Orez Secțiune politermă a sistemului CaSi-FeSi a sistemului Fe-Ca-Si S-a determinat poziția punctului critic pe curba de separare a fazei lichide în sistemul ternar: % Fe, % Ca, % Si [ , ] Autorii acestor lucrări consideră că secțiunea CaSi-FeSi este cvasibinară Orez Secțiunea politermală Si-(Ca;Fe :l) a sistemului Fe-Ca-Si REFERINȚE Schuztnann E , Litterschneidl H , Funders P - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Ototani T , Ixataura Y - J Jap Inst metale, , v , nr , p - Ototani T , Kataura Y - Sci Repts Res Inst Tohoku Unev , , A , nr , p - FIER - CALCIUL - SULF Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și termică în gama de compoziții Fe-FeS-CaS-Fe [ ] Fierul și calciul nu interacționează în stare lichidă, formând o regiune largă de nemiscibilitate a soluțiilor, pătrunzând adânc în sistemul ternar Pe fig limita acestei regiuni trece prin punctele fi, f , K, g , gi, apropiindu-se asimptotic de tăierea FeS-CaS Critic Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-Ca-S t, °C FeS i / / / / / / / / °C CaS CaS; % (în masă) Punctul de nemiscibilitate K este situat la °C; la aceeași temperatură, un eutectic ternar degenerat cristalizează în punctul E Pe fig prezintă o secţiune cvasibinară politermă de FeS-CaS de tip eutectic; temperatura de cristalizare eutectică H °C la % CaS Solubilitatea semnificativă a unei sulfuri în alta nu a fost găsită Punctul de topire al sulfurei de CaS a fost determinat a fi ~ °С S-a demonstrat că până la % FeS se dizolvă în CaS la temperatura eutectică [ ] Orez tăiați FeS-CaS din sistemul Fe-Ca-S Dispozitiv politermal REFERINȚE Vogel R , Heumann T - Arh Eisenhiittenw , / , Bd , nr m, S - Heumann T - Arh Eisenhiittenw , / , Bd , nr , S - FIER - CALCIUL - FOSFOR Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză termică Aliajele au fost preparate dintr-un aliaj de bază fier-fosfor în creuzete speciale în atmosferă de argon După topirea ligaturii, s-a introdus calciu Pe fig prezintă proiecția părții studiate a diagramei de stare Linia întreruptă arată regiunea de nemiscibilitate a două soluții lichide pe bază de fier și calciu, care pătrunde în sistemul ternar din partea sistemului binar fier-calciu Această regiune de delaminare nu atinge tăierea cvasibinară Fe P-Ca P , structura de fază a aliajelor din această secțiune este prezentată în Fig La °C, eutecticul HepF + SasPr cristalizează; punctul eutectic este situat la , % Ca; % P și , % Fe sau , % Ca P și , Fe P (în masă) FIER - OXIGEN - COBALT Diagrama de fază a sistemului la °C este prezentată în fig O regiune în două faze, în care sunt prezente hematitul și spinelul, există la temperaturi mai ridicate, iar granița ei se deplasează către presiuni mai mari ale oxigenului odată cu creșterea conținutului de cobalt S-a studiat faza CoO Faza hematită este prezentă în probele bogate în fier Limitele de fază au fost determinate de modificarea presiunii oxigenului în tubul etanș; studiul a fost realizat prin metoda cu raze X FIER - OXIGEN - SILIC A fost studiat efectul siliciului asupra solubilității oxigenului în -Fe lichid și solid , iar coeficientul de distribuție a oxigenului între faza lichidă și solidă a fost determinat în condiții de echilibru În acest scop, creuzetele cu topitura au fost răcite lent într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon Materiile prime pentru producerea aliajelor au fost fierul electrolitic, siliciul metalic cu o puritate de peste % Oxigenul a fost introdus sub formă de dioxid de siliciu Pe fig prezintă compozițiile fazelor lichide și solide aflate în echilibru Diagrama pliază în sistem fier-cobalt-oxid Studiu experimental, Jiola Shuichi, Nr , p Fujizawa T , Nemura M , Sakao X - J Japan, Inst- Metals , / , v , Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-O-Mn FIER - OXIGEN - MANGAN Am studiat [ , ] efectul manganului asupra solubilității oxigenului în -Fe lichid și solid și, de asemenea, am determinat Mn,%fZ / J Orez Echilibrul comodului în aliajele sistemului Fe-O-Mn coeficientul de distribuție a oxigenului între fazele lichide și solide în condiții de echilibru În acest scop, creuzetele cu topitura au fost răcite lent într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon Materiile prime pentru fabricarea aliajelor au fost fierul electrolitic, manganul electrolitic cu o puritate de peste , %; oxigenul a fost introdus sub formă de oxid de mangan Pe fig prezintă suprafața lichidus a părții studiate a sistemului sub forma unei proiecții de izoterme pe triunghiul compozițiilor Pe fig prezintă compozițiile fazelor lichide și solide aflate în echilibru REFERINȚE Nishikawa K , Kusako A , Io K , Sano K - J Iron a Steel Inst Japonia, , v , nr , p - Nishikawa K , Kusano A , Io !( , Sano K -Trans Iron a Steel Inst Jap FIER - OXIGEN - NICKEL Au fost utilizate metode de analiză termică și cu raze X pentru a studia efectul presiunii parțiale a oxigenului, temperaturii și compoziției asupra fazei DESPRE Ni, °/o (at ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-O-Ni la °C Orez Echilibre de fază în aliaje ale sistemului Fe-O-Ni la C echilibru în sistem [ ] Secțiunile izoterme ale sistemului au fost construite la , și °C prezintă o vedere generală a secțiunii la ° C, iar în fig la o scară mai mare este partea de mijloc a sistemului Următoarele faze sunt în echilibru: H - hematită (Fe O ); M - magnetit (Fe O ); IF - wustite (Fei KO); F - Nichel - ferită (NiFe O ); Y-oxid de nichel; S - spinel (NEFe -xO ); A - Aliaje Fe Ni-O Pe fig arată rapoartele de fază în funcție de presiunea parțială a oxigenului și raportul dintre nichel și fier din sistem la ° C Orez Influenţa lui P ~ asupra echilibrelor de fază în aliaj C-> Sistemul Vakh Fe-O-Ni: - spinel; - spinel - aliaj; - spinel - vyus-tit; - wustite - aliaj; - wustit Rezultate similare în studiul sistemului au fost obținute în [ ] Am determinat concentrațiile de nichel în wuestit și spinel în soluție solidă (A ), care formează regiunea trifazată Si + U + +A Aceste concentrații sunt, respectiv, egale cu , ; , și , % (at ) Ni lista bibliografică Opo K , Yokogawa K Yamaduchi A , Morijama J - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Davi AD, Smeltzer WW-J Electrochimie Soc , , v , nr , p - FIER - OXIGEN - SULF S-a studiat influența oxigenului asupra solubilității sulfului la ° C Aliajele pentru studiu au fost realizate cu fier în topitură cu sulf și oxigen Pe fig prezintă o secţiune izotermă a sistemului Fe-FeS-FeO la temperatura indicată FIER - OXIGEN - TITANIU y-Fe la saturație Prin metodele de tur și analiză, aliajele sistemului din regiune ty compoziții , - , % razele X microstructurale investigate Orez Secţiunea izotermă a sistemului Fe-O-Si la °C (at ) O și , - , % (at ) Fe Aliajele au fost produse într-un cuptor cu arc cu un electrod de tungsten neconsumabil ІІІhto- Fierul cu o puritate de , % care conține , - , % O, iodură de titan cu o puritate de , % Ti, , °/O O și dioxid de titan TiOg de puritate ridicată au servit drept materiale principale Aliajele au fost recoapte în fiole de cuarț evacuate într-o atmosferă de argon la °C timp de și de ore și, de asemenea, la °C timp de de ore Pe fig prezintă o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la ° C În aliajele sistemului, există două triple Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-O-Ti la °C fazele y și e Faza y are o suprafață relativ mică de întindere și poate fi descrisă prin formula Ti Fe O [ , % (at ) Fe și , % (at ) O] Faza ternară e se extinde de-a lungul izoconcentratului cu % (at ) Fe și există cu o modificare a conținutului de oxigen Parlee N Shahe D , Phclps W - Trans AIME, , v , K" , p - de la - la % (at ) Compusul ternar Ti Fe O este situat în regiunea de omogenitate a fazei e Faza e are o structură cubică complexă, a cărei perioadă depinde de conținutul de oxigen și scade pe măsură ce conținutul acestuia din urmă crește de la , nm (în regiunea trifazată Ș+TiFe+e) la , nm într-un aliaj cu , % (at ) O Autorii lui [ ], folosind rezultatele [ ], au propus propria versiune a secțiunii izoterme la ° C Ei cred că uz + TiRe TiFe+TiFe Ve,°/o[am ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-O-Ti la °С că în partea studiată a sistemului există o singură fază triplă, pe care au desemnat-o prin simbolul T (Fig ) Regiunea de omogenitate a fazei T este paralelă cu partea de titan-fier la un conținut mediu de oxigen de ~ % (at ) Compusul Ti Fe O este situat în faza Т Unele probleme ale echilibrului de fază în sistem, în principal cu participarea fazelor de oxid, sunt luate în considerare în [ , ] REFERINȚE Epse E , Marqolin N - J Metals, , v , nr , sec , p - Rostoker W , Van Thyne R W -J Metale, , v , Nr , Sec , p - E L Shakhin și G G Mikhailov, Nauch tr /Institutul Politehnic Chelyabinsk, in-t Chelyabinsk: , nr , p - Stieher J , Schmalzried H - Arh Eisenhiittenw , , Bd , Nr , S - FIER - OXIGEN - CARBON Au fost studiate aliajele sistemului care conţin până la , % C Solubilitatea oxigenului în aceste aliaje sub °C este extrem de scăzută (Fig ) Ea Ziegler M A - Trans ASST, , v , p - Orez Solubilitatea oxigenului în aliaje ale sistemului Fe-C crește odată cu creșterea temperaturii până la ° C Prezența carbonului reduce brusc capacitatea fierului de a dizolva oxigenul FIER - OXIGEN - FOSFOR Au fost studiate aliajele sistemului bogat în fier [ , ] Sistemul secundar FeO-Fe O -P Oe a fost studiat [ ] prin metode de analiză microstructurală și termică și s-a confirmat existența următorilor compuși: FeO-P O ; FeO-P O ; Fe O-P Os; Fe O - P Os; Fe Ov • FeO-P O Este probabilă și existența compușilor FeO-P O și Fe O - P O Au fost studiate echilibrele de fază ale sistemelor Fe O -P O [de la la , % (în masă) Fe] și FeO-P O [de la , la , % (în masă) Fe] A fost construită o tăietură între compușii FeO-P O și Fe O - P Os În studiul sistemului Fe O -P O au fost utilizate ca substanțe inițiale feriortofosfat, ferripirofosfat și oxid de fier purificat; pentru sistemul FeO-P Os s-a folosit ferofosfaj tribazic S-a stabilit că compușii Fe O -P Os; FeO- P Og și FeO- • P O se topesc congruent la , și, respectiv, °C, în timp ce compusul Fe O -P O se topește incongruent la °C În sistemul Fe O -P O , există două transformări eutectice la , % (at ) Fe și °C (între compușii Fe O - P O și Fe O -P Os) și la , % (at ) Fe și °C ( între compușii Fe O -P O și Fe O -P Os) și transformarea peritectică la °C, precum și modificările a-, Ș- și y- sau a- și Ș- ale acestor compuși În sistemul FeO- FeO-P Os, transformarea eutectică este observată la , % (at ) Fe și °C este o reprezentare schematică a echilibrelor de fază din sistem sub forma unei secțiuni izoterme la temperaturi cuprinse între ° C (punct de descompunere wustite FeO) și °C (punctul de transformare a^y a fierului) [ ] Fazele xFeO-P O și FeO sunt în echilibru cu soluția n-solid pe bază de fier în punctul B, iar FeO-P O și xFeO-P O sunt în punctul C Compusul xFeO-P Os ( ) corespunde compoziției FeO-P Og [ ] De asemenea, s-a stabilit că faza %FeO-P O este mai bogată în fier decât faza FeO-P O [ ] Odată cu creșterea temperaturii, singurul -regiunea de fază a soluției a-solide pe bază de fier se extinde Orez Reprezentarea schematică a echilibrelor de fază în aliaje ale sistemului Fe-O-P în intervalul de temperatură - CC REFERINȚE Wentrup N - Arh EisenhOttenw , , Bd , nr , p - Fischer WA, Schmitz JA - Arh Eisenhiittenw , , Bd , Nr , S - , FIER - OXIGEN - CROM Datele despre diagrama de stare a sistemului sunt date în [ - ] Sistemul a fost studiat în cel mai detaliu în gama de compoziții până la % (at ) Cr și % (at ) O, limitat pe triunghiul de concentrație de compuși binari Fe O , Cr O și latura fier-crom [ - ] Aliajele au fost studiate prin metodele de analiză chimică [ ], microstructurală, cu raze X [ , ] și termice [ ]; a măsurat rezistența electrică, adică d s și densitatea [ ] Cu toate acestea, informațiile despre natura transformărilor de fază în aliajele bogate în crom sunt contradictorii Acest lucru se datorează faptului că unii autori [ ] recunosc existența oxidului de Cr O ca o fază stabilă, în timp ce alții [ ] indică faptul că faza Cr O este metastabilă, există doar peste °C și se descompune în Cr O și crom la temperaturi mai scăzute Pe fig prezintă suprafața sistemului liquidus [ ] Fierul electrolitic și cromul electrolitic au fost folosite ca materii prime Pentru prepararea aliajelor, fierul electrolitic a fost topit în vid, argonul a fost furnizat la o presiune puțin mai mare decât presiunea atmosferică, topitura a fost saturată cu oxigen prin adăugarea de oxid de fier FeO și apoi a fost introdus crom Următoarele faze se găsesc în sistem: ) cromit - o soluție solidă de Fe O în FeO-Cr O de tip spinel cubic cu o perioadă de rețea variind de la , la , nm în funcție de conținutul de Fe O ; ) spinel defect, a cărui compoziție este medie între Cr O și FeO-Cr O ; acest compus este stabil la temperaturi ridicate turează, sub temperatura de cristalizare, se descompune în FeOCr O și Cr O ; o rețea tetragonală centrată pe față cu o perioadă a variind de la , la , nm și un raport c/a variind de la , la , ; ) Fe O soluție solidă în Cr O ; ) soluție solidă de FeO; St, % [din masă] Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-O-Cr: - soluție solidă de FeO-Cr O -Fe O ; -spinela defectă; - Cr O -Fe O soluție solidă; - soluție solidă de FeO; - soluție solidă de Cr O ; - Soluție solidă de Fe-Cr ) soluție solidă de Cr O ; ) soluție solidă fier-crom În sistemul ternar, s-a găsit o regiune de nemiscibilitate care se extinde de la partea crom-oxigen până la partea fier-oxigen Natura reacțiilor invariante din sistem nu a fost stabilită cu precizie Se presupune că spinelul defect este format printr-o reacție peritectică din lichid și FeO-Cr O S-a stabilit existența unui eutectic ternar, care cristalizează la °C și conține (în greutate) circa % Cr și , % O, și constă dintr-o soluție solidă de fier-crom, Cr O , și spinel defect Odată cu creșterea concentrației de crom, solubilitatea oxigenului în topitura fier-crom scade, atingând un minim de , ; , și , % (în masă) O și temperaturi de ; și, respectiv, ° C cu conținutul % (în masă) Cr Odată cu creșterea conținutului de crom, solubilitatea oxigenului la aceleași temperaturi crește și la % (în masă) Cr ajunge la , ; , și , % (în masă) O Se arată [ ] secțiunea izotermă a sistemului la °C (Fig ) În aliajele cu un conținut de crom mai mic de % (at ), Cromitul cu o structură cubică este prezent Creșterea conținutului de crom la % (at ) duce la o scădere a raportului c/a al rețelei de cromit la , (Feo bCrOi ) Când conținutul din aliaje este mai mare de % (at ), există compusul Cr O În lucrare a fost determinată și influența cromului asupra poziției orizontalei monotectice a sistemului fier-oxigen La un continut de ~ % (at ) Cr, temperatura monotecticii duble scade de la la °C si ramane constanta pana la % (at ) Cr Cromitul (FeCr) O și Cr O sunt în echilibru cu topitura fier-crom Acești oxizi sunt stabili la temperaturi scăzute O Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-O-Cr la ° C: / - w (Fe, Cr) [sub % (at ) Cr] - (Fe, Cr) O ; - (Fe, Cr) O - Cr O ; - (Fe, Cr) ( ~ % Cr); - soluție solidă Fe-Cr (peste % Cr)-Cr O ; - x (Fe, Cr) [ % (at ) Cr] - (Fe g Cr ^) O - Cr O ; - l (Fe, Cr) [ % (at ) Cr] - soluție solidă (Fe-Cr) [ % (at ) Cr] - Cr O observarea directă a altor faze posibile este dificilă, iar încercările de identificare a acestora conduc adesea la erori REFERINȚE Chen N M , Chipman J - Trans A S M , , v , p Wentrup H , Rnapp B - Tech Mitteillungen Krupp, , Bd , nr , S - V V Linchevsky și A M Samarin, Izv Academia de Științe a URSS OTN, , nr , p - Hiiiy D C , Forgeng W , Folkman RL-Trans AIAIE, , v , nr , p - Ribond PV, Mtian A - Trans AIME, , v , nr , str Hofftnann A - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Johnson R, E , Muan AJ - J Amer Ghiftui Soc , , v , p Iwamoto N , Takano M , Kanajama H, Adachi A -J Fier a Steel Inst Japonia, , v , nr , p - FIER - OXIGEN - ZIRCONIU Diagrama stării sistemului nu a fost explorată pe deplin Există doar date despre solubilitatea oxigenului într-o fază de tip Ti Ni (notat e) [ ] Procedura de preparare a aliajelor, puritatea materiilor prime și metodele de cercetare (microstructurală, analiză cu raze X și măsurarea densității) sunt descrise în [ , ] Fier de înaltă puritate ( , %) și oxid ZrO Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc și apoi recoapte în vid A fost construită o limită aproximativă a regiunii de existență a fazei E la ° C, care este mică și corespunde compoziției (ZrgFeJi-xO * (Fig ) Un aliaj care conține , % (at ) Zr; , % Zr % (at ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-O-Zr la °C Fe; % O la un raport de Zr : Fe = , , are o perioadă de rețea = , ± , nm Solubilitatea maximă a oxigenului în faza e este de % (at ) REFERINȚE Nevitt M V , Downey JW, Morris R A - Trad ŢINTĂ , v , nr , p - Nevitt MV, Schwartz LH-Trans ŢINTĂ , v , nr , p Nevitt MV - Trans ŢINTĂ , v , nr , str FIER - COBALT - SILIC Aliajele sistemului au fost studiate prin raze X și analiză microstructurală [ ] În studiile anterioare [ , ] a fost stabilită existența unei serii continue de soluții solide între compușii izostructurali FeSi și CoSi, iar în [ , ], prezența unei tăieturi cvasibinare de tip eutectic FeSi - CoSi cu dizolvare reciprocă limitată punte de disilicid: FeSi (a-leboit) se dizolvă la ° C % CoSi , iar compusul CoSi dizolvă mai puțin de % (în masă) de a-leboit Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc electric în atmosferă de argon din fier cu o puritate de , %, cobalt cu o puritate de , % și siliciu cu o puritate de - % și menținut la ° C timp de luni în fiole de cuarț sigilate [ ], Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la ° C Limitele regiunii de omogenitate a soluției solide pe axă Si Palton ) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Si la ° C, regiuni: - monofazat; - bifazic; - trifazat linii noi de fier și izoperioade ale acestei soluții solide; perioada de grătare variază de la , la , nm Existența unei serii continue de soluții solide FeSi-CoSi și o solubilitate foarte limitată a disilicidelor de fier în CoSi a fost confirmată a fi de ~ % (at ) Nu s-au găsit compuși ternari în sistem, ceea ce se poate datora diferențelor ușoare ale dimensiunilor atomilor de metal și asemănării structurii lor electronice REFERINȚE Fedorova L K , Gladyshevsky E I - Izv Academia de Științe a URSS inorgan materiale, , vol II, nr , p - Gladyshevsky E I - Metalurgia pulberilor, , nr , p Wittmann A , Burger K O , Nowotnii H -Monatsh Chem , , Bd , S Zelenin L P Sidorenko F A , Shipanov L V - Nauch tr / UPI, , sb , p - FIER - COBALT - MANGAN Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ ] Pe fig prezintă o diagramă a fuzibilității sistemului, iar în fig - secțiune izotermă la С Noah cristalizare b-soluție solidă pe bază de fier; P\P - linie de transformare peritectică monovariantă x + ^y, pornind de la sistemul binar fier-cobalt (la °C) la aceeași transformare în sistemul fier-mangan ( °C); S]S este linia care leagă punctele minime de pe curbele lichidus ale sistemelor binare care formează un sistem ternar Sub °C, aliajele ternare din intervalul de concentrație studiat constau numai din Orez Suprafața sistemului liquidus Fe-Co-Aln y-soluție solidă cu g c la structură Aliajele cu un conținut de până la % (în masă) Mn suferă o transformare polimorfă în stare solidă, în care g c k reteaua solutiei y-solid trece in o d c to lattice os-soluție solidă sau rețea hexagonală e-soluție solidă pe bază de fier și cobalt Secțiunea izotermă la °C, pe care autorii o consideră a fi metastabilă, arată regiunile de existență a acestor faze Se indică faptul că trecerea orașului c modificarea la modificarea hexagonală a soluției solide pe bază de fier a sistemului fier-mangan este similară cu transformarea polimorfă a cobaltului pur la ° C în e-modificare Studiat izotermic Asa de MP, % (în masă) Orez Secţiunea izotermă a sistemului Fe-Co-Mn la CC Orez Secţiunea izotermă a sistemului Fe-Co-Mn la CC secțiuni dimensionale ale aliajelor sistemului care conțin până la % (în masă) Co la , și CC [ ] Aliajele au fost preparate în cuptoare cu vid; Fier Armco, cobalt granulat care conține , % Ni și mangan electrolitic cu o puritate de , % au servit drept materii prime Apoi aliajele au fost omogenizate timp de ore la SS și recoapte la , și SS în fiole evacuate timp de , și, respectiv, ore Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la CC Această secțiune diferă de secțiunile izoterme la și °C prin aceea că, pe măsură ce temperatura crește de la la °C, regiunile fazelor a- și (a + y) se îngustează, în timp ce regiunea y- faza se extinde și ocupă aproape întreaga suprafață a unui triunghi Usta- % (în masă) Mn, origine- S-a constatat că ordonarea fazei a este mai puțin frecventă în aliajele care conțin mai puțin REFERINȚE Koster W , Schmidt W - Arh Eisenhiittenw , , Bd , Nr , S - Koster W , Speidel M - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - FIER - COBALT - CURU Aliajele sistemului au fost studiate prin analize termice, microstructurale, dilatometrice și cu raze X, iar duritatea și densitatea au fost, de asemenea, măsurate [ - ] Pe fig prezintă proiecția suprafeței lichidus [ ]; se observă o miscibilitate completă în stare lichidă Echilibrul peritectic x + bre** yBe se observă de-a lungul liniei n Pz, în timp ce echilibrul peritectic al sistemului binar fier-cobalt trece în echilibrul peritectic al sistemului binar fier-cupru cu o scădere a temperaturii de la la ° C Linia Piu caracterizează echilibrul peritectic x + yCo* = txCu, a cărui temperatură scade de la °C, temperatura echilibrului peritectic x + yCo^aCu al sistemului cobalt-cupru, la °C, temperatura a echilibrului peritectic x-)-ure ^aCu al sistemului fier-cupru Reprise este regiunea de cristalizare primară a unei soluții solide pe bază de -Fe: Cun este regiunea de cristalizare primară a unei soluții solide pe bază de cupru ctCu; y-Fe și y-Co-y-(Fe-Co) Aliajele sistemelor binare fier-cupru, cobalt-cupru în stare solidă au solubilitate limitată și suferă descompunere eutectoid, în care y-Fe sau y-Co se descompun în a-Cu și a-Fe și a-Co Temperatura transformării eutectoide în sistemul fier-cupru crește odată cu adăugarea de cobalt, ajungând la CC la % (în masă) Co Dat [ , ] politermic-? tăieturi cu un conținut constant de cobalt de , , , , % (în masă) și conținut de cupru de până la % (în masă); este dată o distribuție ipotetică a regiunilor de fază la temperatura camerei Sunt prezentate și date privind efectul cobaltului asupra modificării solubilității cuprului în fier [ ] Orez Proiecția suprafeței lichidus a sistemului Fe-Co-Cu REFERINȚE Jellinghaus W - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Jellinghaus W - Metalurgist, , Bd , S - Roii F - Z Anorg Chem , , Bd , nr , p - FIER - COBALT - MOLIBDEN Informațiile despre diagrama de stare a sistemului sunt date în lucrările [ - ] Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală, microchimică [ , ] și cu raze X [ ] Au fost studiate trei secțiuni izoterme ale sistemului din regiunea aliajelor bogate în fier [până la % (în masă) Co + Mo] [ ] În lucrare au fost utilizate materiale de încărcare de înaltă puritate Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon, supuse laminarii la rece și recoapte la temperaturi de , și °C timp de , și, respectiv, de ore Rezultatele obţinute sunt în bună concordanţă cu datele din [ ], în care aliajele sistemului au fost studiate la °C Aliajele au fost topite conform procedurii descrise în [ ], apoi recoapte în vid la °C timp de - zile O secțiune izotermă la °C este prezentată în fig În sistem se formează o serie continuă de soluții solide p, - (EclCo, x) Mo , extinzându-se între fazele Fe Mo și Co Mo ale sistemelor binare corespunzătoare Fazele a și y sunt soluții solide bazate pe modificări ale fierului cu o c la și g c la structură Faza este un compus dublu de Co Mo Solubilitatea fierului în faza t este foarte scăzută Structura aliajelor sistemului a fost studiată de-a lungul secțiunii cu % (at ) Mo după călire de la și °C [ ] La °C s-au găsit două faze în structura aliajelor: soluții a- și y-solide; cu o creștere a conținutului de cobalt, rețeaua cristalină a soluției solide se modifică de la o d c to (a-phase) la orasul c a (faza y) izotermă Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Mo la °C Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Mo la °C Secțiunea grafică la °C este prezentată în fig [ ] Existența a trei regiuni monofazate (a, y și p), cinci bifazate (a + y, a + p, y + p, y -Co Mo, p-Co Mo), două trifazate (a + y + p și y + p + Co Mo) O analiză termodinamică a efectului cobaltului asupra modificării solubilității molibdenului în a-Fe este prezentată în [ , ] II LISTA HELIOGRAFICĂ Domagala RF, Simcoe CR - Cobalt, , nr , p - Van Loo FJJ Bastin GF, Vrolijk JWGA, Hendrike JJM-J Less-Common Metals, , v , nr , p - D I Prokofiev și O L Kurbatkina, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Nishizawa T , Hasebe N , Ko M -Acta Met , , v , nr , p Ko M , Nishizawa T - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - FIER - COBALT - NICEL Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de microanaliză microstructurală [ , , , ], termică, dilatometrică [ ] și spectrală de raze X [ ], duritate și densitate [ , , ], modul elastic [ ] și rezistivitate [ , , ] și proprietăți magnetice [ ] Pe fig prezintă secțiuni izoterme ale sistemului la , și ° C Se notează prezența următoarelor faze: a cu o c la zăbrele, y cu g c k zăbrele și a ordonat compus pe bază de a* Orez Secțiuni izoterme ale sistemului Fe-Co-Ni la (a), (b), °C (c); linia întreruptă arată regiunea de ordonare a soluțiilor a-solide FeCo Pe măsură ce temperatura crește, regiunea de existență a fazei u* se îngustează, deoarece gradul de ordonare scade, dispărând peste temperatura critică Prin urmare, pe secțiunea izotermă la ° C, regiunea fazei a * este absentă Pe măsură ce temperatura crește, regiunea a + y se îngustează Pe fig prezintă secțiuni politermale ale unui sistem cu un conținut constant de cobalt de , și % (în greutate) [ ] Secțiunile transversale arată regiunea în care apare faza ordonată a*, al cărei interval de temperatură se extinde odată cu creșterea conținutului de cobalt Au fost studiate aliajele sistemului, bogate în fier, cu conținut de cobalt de până la % (în greutate) [ ] Secțiunile izoterme ale sistemului la și °C sunt prezentate în fig Adăugarea de cobalt la aliajele fier-nichel schimbă limitele regiunilor a / (a + y) și (a + y) / y la un conținut mai mare de nichel Secțiunile izoterme ale sistemului la și K au fost construite pe baza calculelor termodinamice [ ] Rezultatele sunt în acord cu datele din [ ] Sistemul a fost studiat în zona compușilor metalici Ni Fe și FeCo [ , ] Regiunea compusului metalic Ni Fe în Ni, % (by pass) Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-Co-Ni cu un conținut de (a), (b) și % (c) Co Orez Secțiuni izoterme ale unei părți a sistemului Fe-Co-Ni: a - aliaj % Fe si % Ni la °C; b - aliaj % Fe si % Ni la °C sistemul dublu fier-nichel se extinde de la la % (at ) Co Pe măsură ce se adaugă cobalt, această regiune se îngustează [la % (at ) Co la - % (at ) Ni] și dispare cu totul la °/o (at ) Co Studiile [ ] au arătat că regiunea compusului FeCo ordonat pătrunde în regiunea în două faze (a + y) REFERINȚE Koster Werner, Naehl Wolf-Dieter -Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Widge S , Goldstein J / - Întâlnit Trad , , v A , nr , p - Kaufman Zarry, Nesor Harvey -Met Trad , , v , nr , p - Viting L M - ZhNKh, , or , nr , p - Viting L M - ZhNKh, v , nr , p - FIER - COBALT - COCHIN Aliajele sistemului au fost studiate în intervalul de concentrație de la partea fier-cobalt până la °/o (în masă) Sn și de-a lungul secțiunii Fe Sn-Co Sn [ ], de-a lungul secțiunii FeSn -CoSn [ ] folosind microstructurale, termic cine, analize cu raze X și fază, precum și măsurători ale durității și proprietăților magnetice Fierul electrolitic redus în hidrogen și cobaltul electrolitic au fost folosite drept materii prime [ ] Secțiunea Er n-Co Sn se caracterizează prin formarea unei serii continue de soluții solide, prezența unei faze O [ Pe fig prezintă proiecția suprafeței sistemului liquidus S-a stabilit prezența unui echilibru nevariant în patru faze între și °C: x(P) -LTsol rr ^ tv rr tv pp' unde a, y, sunt soluții solide pe bază de fier, cobalt și compuși chimici Fe Sn și Co Sn În stare solidă, în intervalul de concentrație studiat sunt prezente doar fazele a, y și O Este dată poziția limitelor regiunilor de fază la temperatura camerei [ ] Secțiunea FeSn -CoSn este cvasibinară cu o serie continuă de soluții solide și o structură cristalină de tip SnA Orez Suprafața Liquidus a sistemului He-Co-Sn FeSn yo p Co,% (n £/masă) lista bibliografică Koster W aud Geller W - Arh Eisenhiittenw, , Bd , nr , S - Matveeva HM, Nikitin S V , Zezin S B - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - FIER - COBALT - PALADIU Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în întreaga gamă de concentrații Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză diferențială termică și microstructurală, precum și prin măsurarea durității, rezistenței electrice și a coeficientului de temperatură al rezistenței electrice [ - ] Fier electrolitic, cobalt și spongioase Pd Palton ) Orez Suprafața sistemului liquidus Fe-Co-Pd Co; % (dimineata) Orez Secțiune politermă a sistemului Fe-Co-P n este însoțită de formarea regiunii a + y, iar pentru aliajele bogate în fier, regiunea a + y + yi Gama de soluții tropice y-solide este menținută la temperatura camerei pentru aliajele bogate în cobalt și aliajele care conțin până la % (at ) Pd [ ] Sub °C, transformarea soluției α-solide are loc odată cu formarea fazei ordonate αi (o soluție solidă bazată pe compusul FeCo) Pe fig prezintă una dintre secțiunile politermale paralele cu latura fier-cobalt cu un conținut constant de paladiu de % (at ) [ ] REFERINȚE Kuprina V V , Grigoriev A T - ZhNKh, , v , nr , p - Kuprina V V , Grigooev A T - ZhNKh, , v , nr , p - V V Kuprina și A T Grigoriev, Izv universități Chimie și tehnologie chimică, , v , nr , p - Grigoriev A G , Kuprina V V - ZhNKh, , v , nr , din - FIER - COBALT - RENIU Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală și cu raze X Au fost trasate secțiuni izoterme la și °C, un compus ternar cu compoziția aproximativă ReCoFea, denumit Z și având o regiune de omogenitate de la la °/o (în masă) Re, cu un conținut de cobalt de la la % (după masă) a fost găsit Pe secțiunea izotermă la °C, există două regiuni de soluții solide ternare bazate pe componente pure: I A Iyutina, V V Kuprina, E M Sokolovskaya, N A Spasov - În cartea: Cercetarea și aplicarea aliajelor de reniu M : Nauka, , p - Soluție pe bază de reniu și Ș-solid pe bază de cobalt și fier, cu fier-cobalt în lateral Pe secțiunea izotermă la C există și o soluție solidă triplă y pe bază de fier Solubilitatea maximă a fierului într-o soluție solidă în ambele secțiuni este de ~ % (în greutate) Pe fig prezintă secțiuni izoterme la (") și ° C (b) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Re la (a) și 'C (b) FIER - COBALT - MERCUR Aliajele sistemului au fost studiate prin analiza cu raze X a pulberilor izolate din amalgame de aliaje fier-cobalt Aliaj cu , % (at ) Co s-a dovedit a fi o soluție y-solidă omogenă, iar pe debyegramele aliajelor cu , și , % (at ) Co s-au găsit linii ale fazelor y și n (soluții solide) Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la temperatura camerei, care prezintă o regiune monofazată (topitură pe bază de mercur), trei regiuni bifazice cu conuri care leagă compozițiile fazelor lichide și solide (topitură + ss- sau y-) soluție solidă) și două regiuni trifazate (topitură + două soluții solide saturate) Solubilitatea cobaltului și a fierului în mercur în metoda electrolitică de obținere a amalgamelor este de aproximativ - % Bătălia secțiunii izoterme a sistemului Fe-Co-Hg la temperatura camerei FIER - COBALT - SULF Studiul echilibrelor de fază în sistem a fost efectuat în intervalul de concentrații de aliaj de la sistemul binar fier-cobalt la secțiune Zihl F - Z Metallkde, , Bd , S - FeS-CoS [ , ] și până la secțiunea FeS-Co S [ ], precum și de-a lungul secțiunilor care leagă diferite sulfuri de fier și cobalt [ , ] S-a arătat în [ ] că cel mai stabil la temperaturi ridicate și presiune normală este compusul de cobalt cu sulf, care corespunde stoichiometriei Co S [ ] Calculele termodinamice [ ] au confirmat că compusul Co S este cel mai stabil în intervalul - °C În [ ], aliajele sistemului au fost studiate prin metode termice, microstructurale și dilatometrice, iar densitatea și microduritatea au fost măsurate, de asemenea, în regiunea care se extinde de la tăierea FeS-Co S până la aliaje care conțin % (în masă) S Sulfații de fier și cobalt puri din punct de vedere chimic, sulful elementar purificat, fierul și cobaltul cu o puritate de , % au servit drept materii prime pentru producția de aliaje Secțiunea cvasibnară FeS-Co S , au fost studiate opt secțiuni politermale: trei dintre ele sunt paralele cu partea fier-cobalt și cinci o traversează, sunt date izoterme lichidus Incizie Orez Schema structurală a stării sistemului Fe-Co-S FeS-CojS este un tip eutectic cvasibinar cu solubilitate limitată a componentelor Solubilitatea sulfurei de cobalt Co S în sulfura de fier FeS variază de la , % (în masă) la o temperatură eutectică de ° C până la , °/o (în masă) la temperatura camerei; solubilitatea sulfurei de fier în sulfura de cobalt aproape nu se modifică cu temperatura și se ridică la % (în masă) FeS Există trei suprafețe de cristalizare primară în sistem: ferocobalt (soluție solidă de fier și cobalt unul în celălalt), soluție n-solidă (soluție solidă de FeS în Co S ) și [soluție -solidă (soluție solidă de Co S în FeS) Aceste suprafețe se intersectează de-a lungul curbelor eutectice monovariante Localizarea exactă a punctului triplu eutectic nu a fost stabilită Pe fig prezintă o diagramă de stare structurală, constând din opt zone Mai jos sunt fazele și componentele structurale ale acestor regiuni [ ]: Zona structurală Segregări primare Componente de fază Componente structurale I TV r (Fe-Co) Tv R (Fe-Co) -j-p TV R (Fe-Co) -J-+ [₽ + tv R (Fe-Co)] Continuare Zona structurală Segregări primare Componente de fază Componente structurale II TV R (Fe-Co) Tv R (Fe-Co) -|-+ k + P TV R (Fe-Co) -+ [" + P + TV- P- (Fe-Co)] III TV R (Fe-Co) Tv R (Fe-Co) " TV R (Fe-Co) - - [" ~ TV-P- (Fe-Co)] IV la televizor R (Fe-Co) + a a + + TV P- (Fe - Co)] V a a a a VI R R - tv R XX (Fe-Co) ~a P+ [a+P + -solid R (Fe-Co)] VII R R - tv P- (Fe-Co) P - P + tv R (Fe-Co)] VIII R R R lista bibliografică Vogel R , Hiller GF - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr / , S - Asauti P , Rohlmeyer EJ - Z Anorg Chem , , Bd , Nr , S - M G Moleva, P S Kusanii, E A Vetrenko și N P Diev, ZhNKh, , vol , nr , p - R Vogel, R Au - Z Metallkde, , Bd , No , S - Cuzlook W , Pigdeon LM - Canada Min Întâlnit Bull , , v , nr , p - Rosenqvist K - J Iron a Steel Inst , j , v , p - FIER - COBALT - ANTIMONIU Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală, termică și dilatometrică în întregul interval de concentrații [ ] În afară de fazele prezente în sistemele binare, nu au fost găsite faze noi în sistemul ternar Faza e a sistemului fier-antimoniu formează o serie continuă de soluții solide cu compusul CoSb, fiecare dintre aceste faze având o rețea de tip arseniură de nichel Fazele FeSb și CoSb formează, de asemenea, o serie continuă de soluții solide între ele Pe fig prezintă proiecția suprafeței sistemului liquidus [ ] Se pot distinge cinci zone de cristalizare primară: I - "-soluție solidă pe bază de fier; II - soluție y-solidă pe bază de cobalt; III, IV - soluție solidă bazată pe faze izomorfe e(II) și CoSb(IV); V este o soluție solidă pe bază de compuși FeSb și CoSb ; VI - soluție solidă pe bază de antimoniu Există un echilibru în patru faze de tip eutectic în sistem, care se realizează la ~ °C: În partea sistemului CoSb- -Sb, de-a lungul liniei ti^n-ț, echilibrul peritectic w + (CoSb-e)solid p ^*(CoSb -FeSb )TBp curge odată cu trecerea echilibrului peritectic al sisteme binare unul la altul și o scădere a temperaturii de la ° C în sistemul cobalt-antimoniu la ° C în sistemul fier-antimoniu Linia eze caracterizează echilibrul eutectic >K^=>(CoSb -FeSb )+Sb, a cărui temperatură scade de la °C în sistemul fier-antimoniu la °C în sistemul Co-Sb În [ ] sunt date izotermele lichidus și delimitarea regiunilor de fază la temperatura camerei Asa de Sb, % (ocolire) Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Co-Sb Formarea unei serii continue de soluții solide între fazele izomorfe CoSb și e a fost confirmată în [ ] S-a demonstrat că fazele ternare de arseniură de nichel aparțin fazelor interstițiale Informațiile privind limitele existenței soluțiilor solide ternare în regiunea bogată în cobalt oferite de autorii lucrărilor indicate [ , ] nu coincid REFERINȚE Geller nr - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Ageev N V , Makarov E S - Izv Academia de Științe a URSS OKHN, , nr p - FIER - COBALT - TANTAL Aliajele sistemului au fost studiate în intervalul de concentrație Fe-Co-Co Ta -Fe Ta prin metode de analiză microstructurală și s-au determinat și proprietățile mecanice și magnetice Aliajele au fost studiate în trei Poster W , Becker G - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - apel dintr-un unghi de tantal cu un conținut de tantal de , , și % (în masă) și un raport de Fe:Co=l: , : și : , precum și aliaje de SbTa- Secțiunea Fe Ta Armco-fier și cobalt și tantal metalic au servit drept materiale de încărcare Compușii Co Ta și Fe Ta formează între ei o serie continuă de soluții solide, desemnați de autori ca O' Pe fig la- Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Co-Ta este prezentată proiecția suprafeței lichidus a sistemului Fe-Co-CosTa-Fe Ta Se observă un echilibru în patru faze de tip peritectic la °C: Este afișată poziția limitelor regiunilor de fază la temperatura camerei FIER - COBALT - TITANIU Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în domeniul aliajelor bogate în fier cu un conținut de titan de până la % (în masă) Am folosit metoda analizei microstructurale și măsurarea durității [ ] La prepararea aliajelor s-a folosit ferotitan cu un conținut de % (în greutate) Ti; , % (în masă) AI și , % (în masă) Si; aliajele au conținut până la , % (în masă) AI și , % (în masă) Si Există o tăietură cvasibinară în sistem între compusul Fe Ti și presupusul compus [ ] Co Ti; acești compuși se formează între co- - Asa de Ti, % (în masă] Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-Co-Ti lupta cu o serie continuă de soluții solide Cu toate acestea, studiile ulterioare [ ] nu au confirmat existența compusului Co Ti În sistemul cobalt-titan, se formează compusul Co Ti Conform [ ], sistemul are un echilibru în patru faze de tip peritectic la °C, care poate fi descris prin ecuația bazată pe cobalt, faza O' este o soluție solidă pe bază de compuși Fe Ti (Fig ) În [ ], a fost studiată secțiunea politermă Co-Fe Ti și au fost determinate limitele solubilității Fe Ti într-o soluție solidă pe bază de cobalt REFERINȚE , Lista W i Geller W Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Austin C R , Samans C H - Trans AIME, , v , nr , p FIER - COBALT - CARBON Solubilitatea carbonului în aliaje ale sistemului fier-cobalt a fost studiată prin analiză chimică [C Aliajele au fost realizate prin topire prin inducție în atmosferă inertă și saturate cu carbon la °C timp de de ore S-a demonstrat că o creștere a conținutului de cobalt din aliaje duce la scăderea solubilității carbonului din acestea (Fig ) În [ ], s-a încercat determinarea solubilității carbonului în ferită în Fe- , % (în masă) C- , % (în masă) Co și Fe- , % (în masă) C- , % (în masă) C Aliajele au fost stinse de la , , , , °C și investigat folosind metoda frecării interne , - Orez drăguț Co, % (în masă) Solubilitatea carbonului în aliaje ale sistemului Fe-Co REFERINȚE Fray DJ, Chipman J - Trad AIME, , v , nr , p - V S Ageev, I V Tikhonova, A A Morozyuk și I S Golovin, Sb Interacțiunea defectelor rețelei cristaline și proprietățile metalelor Tula: , p - FIER - COBALT - URANIU Pentru studiul aliajelor sistemului au fost utilizate metode de analiză microstructurală, termică, dilatometrică și cu raze X în gama de compoziții U-UFe -UCo -U[Ts Aliajele au fost topite într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon din uraniu de calitate atomică, fier în vid și cobalt cu puritate de , % Aliajele au fost recoapte în fiole de cuarț evacuate la °C timp de ore; la °С, ore; la °С, ore; la °С, h; la °С, h; la °С, h Pe fig arată suprafața lichidus a părții investigate a sistemului Compușii UFe și UCo , prin natura lor cristalină, aparțin fazelor Laves cu structură de tip MgCu (C ), iar între ele se formează o serie continuă de soluții solide [ J Secțiunea politermală UFe -UCo (Fig ) este cvasibinară, această secțiune a fost folosită pentru triangularea sistemului fier-cobalt-uraniu cu separarea sistemului secundar U-UCo -UFe La °C, un peritec invariant cu patru faze * Orez Suprafața părții lichidus a sistemului Fe-Co-U: - zone trifazate Orez Secţiunea politermală UFej-UC a sistemului Fe-Co-U de tip static x + UCo^U (Fe, Co) + U(Fe, Co) , care este clar vizibil pe imaginea spațială a sistemului (Fig ) Două regiuni trifazate sunt potrivite pentru această transformare de la temperaturi ridicate: x + H (Fe, Co) + UCo și x+ + U(Fe, Co) + UCo Ultima dintre aceste zone este clar vizibilă pe secțiunea izotermă la ° C (Fig ) Două regiuni trifazate se îndepărtează din planul transformării invariante, dintre care una U (Fe, Co) + UCo + U(Fe, Co) este vizibilă clar pe secțiunea izotermă a sistemului la °C (Fig ) A doua regiune trifazată x+ + U (Fe, Co) + U(Fe, Co) la °C și-a încheiat existența prin reacția eutectică în sistemul binar U-UFe Perioada de rețea a compusului UFe este a = , nm, perioada de rețea a UCo este a = , nm REFERINȚE Petzow S , Sampaio O A - Z Metallkde, , Bd , No , S - Petzow G Steeb S - -a UN Internat Cont, Peaceful Uses Atom Energy, (Preprint), nr , p UCo Fe, °/o(am ) Ute> Orez Imagine spațială a sistemului Fe-UC - ufes U UeCo UCo UCo Co, °/o (at ) Orez Secțiune izotermă a sistemului U-UFes-UC la °C ander FIER - COBALT - FOSFOR Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală, termică și cu raze X în intervalul de concentrație dintre partea fier-cobalt și secțiunea Fe P-Co P [C Secțiunea Fe Co-Co P este un tip cvasibinar, peritectic, cu o regiune eterogenă foarte îngustă și cu regiuni largi de soluții solide ale acestor compuși Soluție solidă pe bază de compus Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-Co-P Orez Secțiune izotermă a sistemului U-UFe -UC la °C Fe P are o rețea hexagonală, în timp ce cele bazate pe compusul Co P au una pseudohexagonală Pe fig prezintă proiecția suprafeței lichidus a sistemului Fe-Fe P-Co P-Co Cinci zone de cristalizare primară pot fi distinse în intervalul de concentrație studiat: - regiunea a-soluției solide pe bază de fier - FeeiPifti; - regiunea soluției γ-solide pe bază de cobalt - HiP|P e Co; - regiunea unei soluții solide hexagonale bazată pe Fe P-n (Fe P) P P ; - regiunea unei soluții solide pseudohexagonale pe bază de Co P-Ps (Co P) e P P ; este regiunea soluției solide (Fe, Co) P pe baza Fe P, e^P^Pi S-a stabilit prezența a patru echilibre invariante și anume: trei de tip peritectic, care se desfășoară la temperaturi de , și °C conform reacțiilor ( ) - ( ) și unul de tip peritectoid, care curge la o temperatură de °C conform reacției ( ): x(Pi) + a^*(Fe, Co) P+y; ( ) x(P ) + (Fe, Co) P (hex )(FeCo) P + (FeCo) P (pseudohex ) ( ) x(P ) + (FeCo) P^y + (FeCo) P (pseudohex ); ( ) (Fe, Co) P -y^cc + (Fe, Co) P ( ) În [ (] s-a studiat solubilitatea lui P în a-Fe la un conținut de , și % (at ) Co și s-a constatat că faza intermediară (Fe, Co ) Р sau soluția solidă de cobalt în fosfură de Fe P REFERINȚE Berak J - Arh Eisenhiittenw , Bd , nr , p - Nishizawa T , Ko M - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - FIER - COBALT - CROM Aliajele sistemului au fost investigate prin analiză cu raze X [C Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu inducție în vid Materiile prime au fost armco-fier, cobalt cu o puritate de % cu un conținut de , % Fe; , % Cu; , % S, precum și % crom pur cu , % Fe și , % Ni Lingourile au fost laminate în tije de ~ mm în diametru, recoapte Orez Izotermă la °C secțiunea sistemului Fe-Co-Cr Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Cr la °C Ge Yu Co, °/o (at ) Orez Limita v/a+p în aliaje ale sistemului Fe-Co-Cr la °C Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Cr la *( fie în fiole de cuarţ evacuate Aliajele au fost omogenizate preliminar la - °C timp de ore c to rețeaua cristalină a fost de h, în cazul g c k - h Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C Există o regiune de soluții solide continue cu o structură în fază Cr care se extinde de la partea fier-crom până la partea crom-cobalt Pe măsură ce temperatura aliajelor scade, structura de fază devine mai simplă La temperatura camerei (Fig ), regiunea soluțiilor solide pe bază de cobalt cu o rețea hexagonală - faza e - pătrunde adânc în sistemul ternar Diagrama de stare a sistemului în întregul interval de concentrație a fost studiată în [ ] Coeficienții de distribuție ai cromului și cobaltului K q- și, respectiv, DCo, între soluțiile α- și γ-solide au fost determinați prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ ] Aliajele au fost preparate într-o atmosferă de argon, laminate la °C cu o reducere de - %, recoapte la - °C timp de - de ore și stinse în apă O parte a secțiunii izoterme a sistemului la °C (Fig ) arată limita y/a+y, calculată din valorile găsite experimental Poziția limitelor de fază în aliajele sistemului a fost calculată pentru , , , , și K [ , ] Pe fig Figura prezintă o secțiune izotermă a sistemului la K conform datelor de calcul termodinamic [ ] REFERINȚE Koster W , Hofmann G - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - V N Svechnikov, A Ts - Kralik F , Koѵasoѵa K - Koѵоѵe mater , , or , nr , s - Kaufman L , Nesor H - Met Trans, , v , nr , p - Kaufman L , Nasor II -Met Trad , , v , nr , p - FIER - COBALT - CERIUM Aliajele sistemului au fost investigate prin analiză termică Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc cu un electrod neconsumabil într-o atmosferă de ar- Se Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Co-Ce Se Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Co-Ce la CC Critchley J K - Energie atomică Res Establ , , nr , p gona Materiile prime au fost fier și cobalt de puritate spectrală, ceriu cu un conținut de , % Fe și , °/o impurități nemetalice Pe fig prezintă suprafaţa lichidus a aliajelor studiate ale sistemului, iar în fig este o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la °C La °C, un triplu eutectic a-Ce, Ce Co și Ce(Co, Fe) cristalizează dintr-un lichid care conține , % Fe și , % Co( FIER - COBALT - ZINC Aliajele sistemului au fost investigate prin metoda analizei microstructurale, s-au determinat proprietatile magnetice [C Se oferă o proiecție a suprafeței de cristalizare a acestui sistem și se arată că o regiune mare de cristalizare primară a soluției y-solid se învecinează cu partea fier-cobalt creare Materiile prime au fost pulbere de carbonil fier care conține ~Ti Fei Si o(A'//), Tii Fe ізб(тз), TiFeSi Compusul TiFeSО are o anumită regiune de omogenitate, restul sunt caracterizate de compoziții constante În compusul TiFe , până la % (at ) Si este dizolvat Regiunea de omogenitate a soluției solide de Ti(FeSi) este alungită de-a lungul izoconcentratului de Ti , °/o (at ) Compusul TiFeSi are o rețea rombică cu perioade: a = , nm, = , nm, c = , nm, numărul de atomi din celula unitară a compusului este Rețeaua cristalină a compusului TiFeSi este hexagonală cu perioade a = , nm, c = , nm, numărul de atomi din celula unitară a compusului Faza m are și o rețea hexagonală a = , nm, c = , nm Structura cristalină a fazelor X' și X" nu a fost determinată REFERINȚE Bente G , Fishel W - J Metals, , v , Nr , Sec , p - V Ya Markie, L A Lysenko și E I Gladyshevsky, Izv Academia de Științe a URSS, Inorgan materiale, , vol , nr I, p - FIER - SILIC - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin analize microstructurale [ - ] și termice [ ] Au fost studiate aliaje [ ] care conțin până la % siliciu și până la , % carbon Suprafața lichidus a fost construită (Fig ) Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-Si-C are loc o reacție peritectică între soluțiile a- și y-solide și topitură; o reacție similară între soluțiile solide de α + cu (FeeSi) și topitura se desfășoară de-a lungul liniei Eutecticul FesSi+FeSi cristalizează de-a lungul liniei EBEt Secțiuni politermale ale sistemului metastabil Fe-Si-C pentru aliaje care conțin , ; , și , - , % (în masă) C (Fig ) Aliajele au fost realizate din fier Armco, fontă sintetică obținută din fier și cărbune Armco și % ferosiliciu prin topire într-un cuptor cu inducție cu creuzet de magnezit Aliajele au fost recoapte timp de - min în sare topită la , , , , , , , și ° C și stinse în apă Când conţinutul de siliciu se află în limitele lui n=s în aliajele tăierilor la °C, are loc o transformare în patru faze: A+/ F+D unde A este austenită; K - carburi; F - ferită; C - cementită Cu un exces de K în intervalul b-c, transformarea se încheie cu formarea lui F + C + + K, cu un exces de A în intervalul a-b, formarea lui F + C Aceste date Datele sunt în bună concordanță cu rezultatele studierii aliajelor sistemului care conțin , - , % (în masă) C și , și % (în masă) Si [ ] Orez Secțiuni politermale ale sistemului metastabil Fe-Si-C cu , (sus) -, , (mijloc) și , - , % C (jos) REFERINȚE Schurmann E , Hirch J - Giesserei, , Bd , No , S - K V Gorev, L A Shevchuk și L R Dudetskaya, DAN BSSR, , v , nr , p - Ya G Malinochka, G Z Kovalchuk și L A Slinko, Metalophysics: Resp interdepartamental sat Kiev: Naukova Dumka, , nr , p - FIER - SILICIO - URANIU Aliajele sistemului au fost investigate prin metode de analiză microstructurală și termică, s-a măsurat duritatea Badaeva T A , Alekseenko G K , Aleksandrova L N - În cartea: Structura și proprietățile aliajelor pentru energia atomică M : Nauka, , p - și f, UjSi Si, % (am ) Orez Transformare nevariantă în aliaje ale sistemului Fe-Si-U la °C Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc pe o tavă de cupru răcită cu apă cu un electrod de tungsten neconsumabil într-o atmosferă de argon pur Aliajele au fost omogenizate la °C timp de h Materialele de pornire au fost fier armco, siliciu semiconductor și uraniu compact cu o puritate de , % Schema reacțiilor în regiunea aliajelor bogate în uraniu este prezentată în fig În aliajele sistemului la °C se realizează un echilibru invariant în patru faze: w+y^u Fe ( °C) FIER - SILICIO - FOSFOR Am studiat aliaje ale sistemului din gama de compoziții Fe-FeP -SiP-Si prin metodele analizelor microstructurale și termice Aliaje preparate Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Si-P în cuptorul Tamman în creuzete de masă pitagoreică Materiile prime au fost fierul armco, fosforul și siliciul, care au fost introduse în aliaj sub formă de ligatură a fazei L în aliaje fier-siliciu și compuși I'ePr Topirea s-a efectuat sub un strat de zgură format a unui amestec de cloruri de bariu și potasiu Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Si-P la temperatura camerei Pe fig arată suprafața lichidus a părții investigate a sistemului S-a constatat formarea în aliajele sistemului a unui compus tron de compoziție FeSi ₽ - faza T cu un punct de topire de ~ °C În partea studiată a sistemului, cinci eutectice cristalizează: t , t , t , t , t la temperaturi de , , , și, respectiv, ° C În punctul £i, are loc reacția x^Fe P + FeP + FeSi; în punctul £ - Wh = * Re i + £ + Re I P ; în punctul £ - x^£+ i + Pe i P ; la punctul £ - Pe fig prezintă o secţiune cvasibinară politermă FeP - FeSi de tip eutectic Structura de fază a aliajelor sistemului la temperatura camerei este prezentată în Fig CrSi , % (mol ) Orez Croială politermică FeSi -CrSi al sistemului Fe-Si-Cr FIER - SILIC - CROM Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ ] Aliajele au fost obținute într-un cuptor de înaltă frecvență în creuzete de corindon în atmosferă de argon, unele dintre aliaje au fost preparate într-un cuptor cu arc electric în atmosferă de heliu Aliajele au fost recoapte în fiole de cuarț evacuate la °C timp de de ore Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C Compușii FeSi și CrSi formează serii continue de soluții solide și între compuși cu FeSi și CrSi se observă o solubilitate limitată Compușii neizomorfi Fe Si (Hyp Mn Si ) și Cr Si (tip Mo Si ) sunt, de asemenea, solubili limitat unul în celălalt La °C, Fe Si dizolvă % (dt ) Cr, iar Cr Si dizolvă % (at ) Fe În prezența impurităților de carbon | - % (în masă)] compusul Cr Si , mai precis, compusul ternar Cr Si (C) este izomorf cu FesSi ; în aceste condiţii se formează o serie continuă de soluţii solide La °C, faza Cr este stabilizată de siliciu și conține - % (at ) Cr (în sistemul binar fier-crom, faza o se formează sub °C) Conform [ ], secțiunea politermală £(a)-CrSi a sistemului ternar [unde £(a) este o soluție solidă pe bază de FeSi ] este de tip cvasibinar, eutectic (Fig ) Eutecticul cristalizează la ± °C și - % (mol ) CrSi Solubilitatea cromului în FeSi nu este mai mare de % (at ), iar solubilitatea fierului în CrSi este - , % (at ) [- % (mol ) FeSi ] REFERINȚE E I Gladyshevsky și L K Borusevici, Izv Academia de Științe a Metalelor din URSS, , nr , p - Dubrovskaya L B , Geld P V ZhNKh, , vol , nr , p - Fe ZQ ~ CeGe CeG Ce, °/o (at ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Si-Ce la ° C: - CeFe Si ; - CeFeSi ; - CeFeSi; - Ce FeSi FIER - SILIC - CERIUM Aliaje ale sistemului în intervalul de concentrație = , , c = , nm) și CeFeSi cu structură tetragonală (a = , , c = , nm) Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C REFERINȚE O I Bodak, E I Gladyshevsky, A V Kardash și E E Cherkashin, Izv Academia de Științe a URSS inorgan materiale, , vol , nr , p - Bodak O I , Gladyshevsky E I - În cartea: Metale și aliaje de pământ rare M : Nauka, , p - FIER - SILIC - ZINC Aliajele sistemului au fost investigate în intervalul de compoziție Fe-FeSi-Zn prin analize microstructurale, cu raze X și termice Her (tm) Zn Zn, % (by pass) Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-Si-Zn: a - % Zn; - % Zn Koster W , Godecke T - Z Metallkunde, , Bd , nr , S - Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Si-Zn la °C Aliajele au fost sintetizate în fiole de cuarț evacuate Materialele de pornire au fost armco-fier cu o puritate de , %, siliciu cu o puritate de , % și zinc cu o puritate de , % Aliajele au fost omogenizate la °C timp de trei zile Secțiunea politermală Zn-FeSi este de tip eutectic, cu o temperatură de cristalizare eutectică de °C Această secțiune împarte sistemul în două secundare Fe-FeSi-Zn și FeSi-Si-Zn Pe fig Si Fe W /eofTln Zn, % (în masă) G Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Si-Zn la temperatura camerei prezintă o secțiune izotermă a sistemului Fe-FeSi-Zn la °C La această temperatură, cele mai multe aliaje ale sistemului sunt încă în stare lichid-solidă În intervalul de temperatură - °C, se realizează transformări în patru faze nevariabile Unele dintre aceste transformări sunt bine urmărite în secțiunile politermale ale sistemului (Fig ) Structura de fază a aliajelor sistemului la temperatura camerei este prezentată în Fig FIER - MANGAN - ARSENIC Aliajele sistemului au fost investigate prin analiză cu raze X, difracția neutronilor și au fost măsurate, de asemenea, densitatea, susceptibilitatea magnetică și magnetizarea Aliajele au fost obținute prin metoda fiolei din arseniuri de fier și mangan sintetizate preliminar Selte K , Kjekshus A , Atidresen A F -Acta Chem Scahal, , v A , nr , p - * Orez Secțiune politermală a sistemului MnAs-FeAs Fe-Mn-As Sinteza aliajelor a fost efectuată la CC timp de zile Apoi toate probele au fost zdrobite și supuse la trei recoacere ulterioare la °C cu zdrobire intermediară Răcirea după ultima recoacere a fost efectuată timp de trei zile; o parte din probe după ultima recoacere a fost stinsă în apă Pe fig prezintă structura de fază a aliajelor secțiunii MnAs-FeAs, se indică starea magnetică a aliajelor: P - paramagnetic, AF - antiferomagnetic Simbolul H indică structura elicoidală a aliajului t°C sunt cam \ G ^/ \ A eu și MP MP; (la casă) Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-Mn-Ni: a - Mn(Fe : Ni=l : ); b-Mn- (Fe:Ni=l: ); în - Mn - (Fe : Ni= : ) FIER - MANGAN - NICHEL Aliajele sistemului au fost studiate prin analize microstructurale și dilatometrice și a fost măsurată și conductibilitatea electrică Aliajele au fost realizate din fier Armco și electrolitic mangan și nichel Topirea s-a efectuat în creuzete de corindon Pe fig prezintă secțiuni politermale ale sistemului: Kurnakov N N , , v , p - Troneva I Ya - Izv sectorul analizelor fizico-chimice A Mn-Fe: N = : ; b Mn-Fe:Ni=l: ; V Mn-Fe: N = : În aliajele studiate s-a găsit o soluție y-solidă pe bază de y-Mn, în care y-Fe și nichelul se dizolvă fără limită Pe baza compusului intermetalic MnNi, se formează o fază b La echilibru iau parte și soluțiile solide pe bază de a- și P-Mn FIER - MANGAN - STANIC A fost studiată secțiune politermă a sistemului MnSn -FeSn Ambii compuși FeSn și MnSn sunt izomorfi și formează o serie continuă de soluții solide cu o rețea cristalină tetragonală și centrată pe corp de tip CuAl / / - / / I -L - - / / / / / -> Fe + MnS a aliajelor secțiunii cvasibinare Fe-MnS este de + °C; punctul eutectic este situat la , % (din masă) lucrări [ ] cred că în triplu MP; , % (în masă) S În sistem se realizează și două transformări invariante în patru faze - la și °C Acesta din urmă este asociat cu transformarea eutectică a L-e-Fe+FeS, care se desfășoară în sistem binar la °C Luând în considerare structura diagramelor de stări duble ale sistemelor fier-mangan și fier-sulf, se poate presupune că transformările trifazate monovariante au loc în sistemul ternar cu participarea fazelor bazate pe -Fe și fier Manganul reduce solubilitatea sulfului în fier în stare solidă [b]: Solubilitatea sulfului, % (în masă), cu conținut de Mn, % (în masă) , , , , , , , , , , , REFERINȚE Vogel R , Baur H - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , p - Meyer O , Schulte F - Arh Eisenhuttenw , , Bd , nr , S - Korber F - Stahl und Eisen, , Bd , No , S - Schurmann E , Strosser HJ - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , A - Ito Y , Yonezawa N , Matsubara K - Trans Fier a Steel Inst Japonia, , v , nr , p - Turkdogan ET, Ignatowicz S , Pearson J - J Iron a Steel Inst , , p , v , p - FIER - MANGAN - ANTIMONIU Aliajele sistemului au fost investigate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termică Manganul electrolitic, purificat prin distilare în vid dublu, a servit drept materii prime pentru obținerea aliajelor; antimoniul este spectral pur; pulbere carbonil de fier VZ cu un conținut de substanță bazică de , % Aliaje Orez Secţiuni politermale ale sistemului Fe-Mn-Sb Dyuldina K A , Poimenoe I L , Kobylkin A N - Izv Academia de Științe a URSS, Materiale anorganice, , vol , nr , p - sintetizat prin topirea cantităților calculate de componente prin metoda pulsului într-un cuptor de înaltă frecvență cu retopire la °C într-un cuptor cu rezistență verticală Probele au fost recoapte într-o atmosferă de argon la °C timp de zile și stinse în apă rece Pe fig prezintă secţiunile politermale Feo Sbo -Mno Sbo şi Feo Sbo -Mno Sbo Ambele aceste tăieturi sunt cvasibinare cu dizolvarea nelimitată a componentelor unul în celălalt FIER - MANGAN - TELURIU Secțiunea politermală Fe]i Te-MnTe este prezentată în fig Compusul Fei, Te a fost sintetizat în fiole de cuarț evacuate la °C din telur și sârmă subțire de fier; produs primit Orez Sectiune politermica F Sistem Te-MnTe Fe-Mn-Te topit într-un creuzet de fier sigilat într-o atmosferă purificată de argon Telurura de mangan MnTe a fost obținută prin reacția pulberii de mangan și a telurului Excesul de teluriu sub forma fazei MnTe a fost îndepărtat prin încălzirea probelor în vid la °C timp de - ore, ceea ce a făcut posibilă obținerea unui compus pur MnTe Studiul a fost realizat prin metodele de analiză microstructurală, cu raze X și termice Pe fig prezintă o parte a diagramei de stare a sistemului în gama de compoziţii Fe-Fei, Te-MnTe-Mn Instalat în patru faze Van Vlack L I - Met Trad , , v B , nr , p - Orez Elemente ale diagramei de stare a Fe-Mn-Te transformări invariante la temperaturi de °C (punctul Pi) și °C (punctul M ) Modificarea ( l sau (Fe, Mn) Te) are o structură de tip PbO ( ) și, sau (Mn, Fe)Te, are o structură de tip NiAs ( ); ( m, sau (Mn, Fe)Te, are o structură de tip NaCl ( ) FIER - MANGAN - TITAN Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în intervalul de concentrație adiacent colțului de titan [ - ] Au fost studiate regiunea aliajelor bogate în mangan [ ] și regiunea concentrațiilor apropiate de compusul 'iFe [ ] Diagrama de fază în regiunea aliajelor bogate în fier din aceste lucrări este probabil dată Pe fig prezintă o proiecție a suprafeței lichidus Au fost stabilite două transformări invariante în patru faze: x+Ti(Fe, Mn)h± Gі Fe ?O W Mp Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Mn-Ti =fcTiFe + TiMn la °C și w^TiEe+TicTiMn la °C Compoziția fazei lichide a primei transformări corespunde punctului P, iar a doua - punctului E O regiune largă a soluției solide de Ti(Fe, Mn) este observată în sistem [ ] Fazele sistemelor binare TiFe și TiMn sunt faze Laves cu aceeași rețea cristalină de tip hexagonal MgZn [ ] Între ele sunt indistincte Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Mn-Ti la °C soluții solide discontinue În sistemul binar fier-titan, faza TiFe este în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier; în sistemul ternar, soluția solidă Ti(Fe, Mn) este în echilibru cu soluția solidă pe bază de fier Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C [ ] Pentru o soluție solidă bazată pe compusul TiFe , a fost stabilită o regiune de omogenitate limitată, care nu ajunge pe partea mangan-titan Secțiunea izotermă a sistemului la K ( CC) a fost calculată teoretic în [ ] REFERINȚE Yotaro M , Toshio E - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Yotaro M , Toshio E - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Craighead C M Simmons OW, Eastwood LW - Trans AIME, , v , nr , p - Panigrahu PC, Gupta K P - Trad AIME, , v , nr , p - Dew-Hughes D - Met Trad , , v A, nr , str - Dew-Hughes D - CALPHAD, , v , nr , p - FIER - MANGAN - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin analize microstructurale, cu raze X, micro-raze X spectrale [ ] și termice diferențiale [ ] Carbonul de puritate spectrală, fierul de înaltă puritate și manganul au fost folosite ca materiale de încărcare [ ] Aliajele au fost sintetizate într-un cuptor cu inducție în atmosferă de argon în creuzete de ZrO Aliajele care conțin grafit liber în structură au fost topite în creuzete de grafit Recoacerea a fost efectuată în fiole de cuarț cu argon: , h la °C; zile la CC; saptamani la CC Sunt stabilite secțiuni izoterme ale sistemului , , , , °С Două dintre ele, la și °C, sunt prezentate în Fig Hn , , , , , , , , , V\v, at fractii MP, la dol si Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Mn-C: la vârf - la °C; dedesubt - la ° С Secțiunile politermale ale sistemului pentru aliaje cu un conținut de , și % (în greutate) Mn sunt prezentate în fig [ ] Ca materiale de încărcare au fost folosite cărbune, fier Armco, fier carbonil, mangan electrolitic și grafit Aliajele care conțin până la % (din masă) au fost obținute prin topirea într-un cuptor de înaltă frecvență într-un creuzet de corindon în atmosferă de argon Probele de aliaje cu - % (în masă) C au fost sintetizate prin presarea pulberilor fine ( , mm) de fier carbonil, mangan și grafit și sinterizarea într-un vid de - Pa la °C timp de ore recoacere în fiole de cuarț evacuate la °С timp de de ore, probele au fost încălzite la , ISO și °С timp de oră și stinse în apă REFERINȚE Benz R, Elliot JF, Chipman J -Met Trad , , v , nr , p - Shevchuk L A , Dudetskaya L R , Tkacheva V A - Turnătorie, , nr , p - Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-Mn-C cu , și % Mn Orez Croială politermică UFes-sisteme UMn Fe-Mn-U FIER - MANGAN - URANIU Diagrama de stare a sistemului a fost studiată din partea unghiului uraniului până la concentrațiile corespunzătoare secțiunii care trece prin compușii UFe și UMn [I- ] Secțiunea cvasibinară UFe -UMn , construită conform rezultatelor [ ], este prezentată în Fig Compușii UFe , UMn formează o serie continuă de soluții solide REFERINȚE Petzow G " Steeb S , Kiessler G - Z Metallkde, , Bd , No , S - Petzow G , Sampaio AO, De Lourdes Pinto M -J Alat nuclear, , v , nr , p - Badaeva T A , Kuznetsova R I - În cartea: Structura și proprietățile aliajelor pentru energia nucleară M : Nauka, , p - FIER - MANGAN - FOSFOR În zona aliajelor bogate în fier și mangan se formează compuși: Fe P, Fe P, MnăP, Mn P Fosfidele Fe P și Mn P formează o serie continuă de soluții solide [ , ] Secțiunea Fe P-Mn P este cvasibinară (Fig ) Punctul maxim de topire al aliajului Valoarea acestei secțiuni transversale este de °C Aceasta corespunde compoziției Fe P-Mn P Alte două fosfuri cu aceeași stoichiometrie Fe P și Mn P nu formează o serie continuă de soluții solide Pe fig prezintă suprafața lichidus într-o regiune limitată de Fe-Fe P-Mn P-Mn [ ] Câmpuri de cristalizare în fază primară: FeeiApi- -Fe, P P P T y-Mn, P PbMn- -Mn, puP^P^e^-s-Mn, e P P P -Mn P, psP T mP p Fe PMn P-(Fe, Mn ) P, p PzP^i-F'e P Mai jos sunt caracteristicile transformărilor invariante în patru faze din sistem care au loc în timpul cristalizării: t°C еС (Fe;Mn) P О Fe P V\nzP/% (în masă} IpgR Orez Secţiunea politermală Fe P-Mn P a sistemului Fe-Mn-P Punct de reacție corespunzător compoziției fazei lichide Temperatura, °C f - - Fe Ț* Fe P -f y - Fe Р f - Fe P Ț - Fe -f (Fe, Mn) Р р l -f Mn P (Fe, Mn) P -f U - -Mn Rz f - p - Mp țî y - Mp ~ Mn R R Punctul de minim Tm de pe curba transformării monovariante x^> ± y-Fe+(Fe, Mn) P îi corespunde CC Pe fig Figura prezintă regiunile de fază din sistemul Fe-Fe P-Mn P-Mn la temperatura camerei [ ] Fe P R? Re Mp Fe,% (în masă) Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Fe P-Mn P-Mn Fe, % (în masă) Orez Structura de fază a sistemului Fe-Mn-P la temperatura camerei REFERINȚE Nowotny N , Heuglein E -Monatsh Chim , Bd B , nr / , S - Vogel R , Berak f - Arh Eisenhiittenw , , Bd B , nr / , S - FIER - MANGAN - CROM Cel mai complet studiu al diagramei de stare a sistemului a fost realizat în [ - ] Pe fig prezintă secțiuni izoterme ale sistemului la (a) și °C (b) conform datelor din [ ] În aceste condiții sunt prezente în stare solidă următoarele faze: a (b c zăbrele) și cj (zăbrele tetragonale) La °C, o parte semnificativă a Orez Secțiuni izoterme ale sistemului Fe-Mn-Cr la: a - ° C; b - "C Fe MP, °/o (în masă) Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Mn-Cr la temperatura camerei % ( MP; za ocupă câmpul soluţiei a-solide adiacent sistemului fier-crom Regiunea de fază α cu două regiuni eterogene a + a apare la % (în masă) Mn și % (în masă) Cr Când temperatura este coborâtă la °C, regiunea soluției a-solide este redusă semnificativ Zonele fazei a, a + a- și a + y + + a-fazei se extind semnificativ, iar aria a + +y se îngustează Pe fig prezintă o secțiune a sistemului ternar la temperatura camerei [ ] Această secțiune este caracterizată de o mică întindere a regiunii fazei α Regiunea trifazată a + y + a are forma unui triunghi, ale cărui vârfuri sunt determinate de următoarele puncte, (după masă): A Cr); B ( Mn; Cr); C ( Mp; Cr) Introducere în sistemele fier-crom manganul reduce temperatura de transformare magnetică Astfel, adaosurile de , și , % (în masă) Mn la un aliaj binar de fier cu - % (în masă) Cr duc la scăderea temperaturii , și aceleași adaosuri de mangan la un aliaj de fier cu - % (în masă) Cr reduc temperatura Curie de la la și, respectiv, °C ( ) În [ ], secțiunile izoterme ale sistemului au fost studiate la și °C până la % (în masă) Mn și % (în masă) Cr La °C, regiunea bifazată a + y a apărut doar la un conținut de crom peste - % (în greutate) La °C, faza a este prezentă în structura aliajelor Faza y, care este în echilibru cu fazele a și a din regiunea trifazată a+y+a la °C, conține % (în masă) Mn și % (în masă) Cr, care este de acord cu [ ] Datele din [ ] sunt, de asemenea, în concordanță cu studiile ulterioare [ , ], în care limitele regiunilor y, a+y și a au fost determinate la temperaturi diferite aliaje Curie de la la și, respectiv, °C, REFERINȚE A T Grigoriev și D L Kudryavtsev, Izv Academia de Științe a URSS OKHN, , nr , Cu - A T Grigoriev și D L Kudryavtsev, Izv Academia de Științe a URSS OKHN, , nr , p - A T Grigoriev, D L Kudryavtsev, Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , nr , p - A T Grigoriev și N M Gruzdeva, Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , p - Grigoriev A T , Kudryavtsev D L , Gruzdeva N M - ZhPKh, , vol , nr , p - I I Korenev și E I Koreneva, Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , p - F I Tavadze, V A Pirtskhalaishvili și M A Nabichvrishvili, Coll AN Gruz SSR, , vol , nr , p - Kralik Frantisek, Kovacova Katarina - Kovove mater , , t , nr , S - Kirchner G , Uhrenius B - Acta Met, , v , nr , p - FIER - MANGAN - ZINC Secțiunile izoterme ale sistemului la , și °C sunt prezentate în Fig [ , ] Secțiunile intersectează regiunile soluțiilor solide pe baza fazelor α și γ ale fierului, ale căror limite cu regiunea bifazică cc + y care le separă sunt determinate doar la °C La °C, fazele a și y sunt în echilibru cu faza lichidă bogată în zinc; la și °C, sunt în echilibru cu faza G formată în sistemul binar fier-zinc La și ° C, zincul este în stare lichidă cei W Zn Zn, % (în masă) x \, ° / o (în funcție de greutate) Orez Secțiuni izoterme ale sistemului Fe-Mn-Zr la: a - °C; b - °C; c - °С ISD; pe secțiunile la aceste temperaturi din partea colțului de zinc, pe lângă regiunea fazei D, ar trebui să existe și alte regiuni de fază, inclusiv regiuni ale fazei lichide bogate în zinc REFERINȚE Budurov S , Russev K-, Kovatchev P , Toncheva S - Z Metallkde, , Bd , No , S - Bud rov S , Toncheva S , Kovachev P Rusev K - Materialozn i tehnol , , nr , p - FIER - MANGAN - ZIRCONIU A fost studiată o secțiune a sistemului ZrFe -ZrMn Fazele ZrFe și ZrMn sunt faze Laves cu rețele cristaline diferite Faza ZrMn are o rețea hexagonală de tip MgZn (faza Zi), iar faza ZrFe are o rețea cubică de tip MgCu (faza X ) Secțiunea ZrFe -ZrMn este de tip peritectic cvasibinar (Fig ), temperatura transformării peritectice este de + + °C Fazele Z] și X formează soluții solide; la °C, ZrFe se dizolvă - % Orez Croială politermică ZrFe -ZrMn Fe-Mn-Zr sisteme (at ) Mn, iar în ZrMn - % (at ) Fe De la catre solubilitatea se modifică ușor odată cu creșterea temperaturii FIER - CURU - ARSENIC S-a investigat diagrama cu stări a sistemului Au fost stabilite limitele regiunilor de fază sub °C (Fig ) În intervalul de concentrații investigat, o soluție solidă pe bază de fier (Fe), un solid Сіі,% (с % Orez Limitele regiunilor de fază ale aliajelor sistemului Fe-Cu-As sub ° C Petkov V V - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Hennig U , Pawlek F - Z Erzbergbau und Metalihuttenw , , Bd , nr S - soluție pe bază de cupru (Cu), soluție solidă pe bază de compus Fe As: (FeCu) As, compuși ai sistemelor binare FeAs, FeAs , CusAe În aliajele sistemului la °C se realizează transformări eutectice invariante în patru faze: x^CusAv+FeAv+FeAsr şi x^^Cu As + (Fe, Cu) As + Cu În aliajele secțiunii (Fe, Cu) As-Cu As are loc o transformare eutectică la °C cu separarea a două faze din topitură: (Fe, Cu) As și Cu As Punctul eutectic este situat la - , % (at ) Fe, , % (at ) Cu, , % (at ) As FIER - CURU - NICEL Sistemul are o gamă largă de soluții solide cu un g c o rețea (y), care se extinde de la nichel pur până la partea fier-cupru [ - ] Pe fig prezintă proiecția suprafeței sistemului liquidus pe triunghiul de concentrare [ ] Linia РіР corespunde transformării peritectice monovariante х+ х=у, linia РіКі corespunde transformării peritectice monovariante х+у^е Linia ei la yi limitează regiunea trifazată x + y + e și în același timp este linia solubilității maxime a articulației fierului și cuprului în soluție solidă c c a zăbrele Punctul K este punctul critic de tranziție reciprocă a soluțiilor solide bazate pe cupru și y-Fe unul în celălalt prezintă, de asemenea, liniile corespunzătoare secțiunilor izoterme ale regiunii unei soluții solide omogene cu g c la zăbrele la , și °C Linia K C arată poziția punctelor critice de pe suprafața care delimitează soluția solidă cu c c k re periat Pe fig prezintă structura de fază a aliajelor sistemului la temperatura camerei, obținută prin răcire lentă de la °C [ ] Liniile întrerupte indică regiunea în care au existat semne de descompunere a soluției solide cu f c a zăbrele Limitele regiunii soluției solide cu g c Factorul de rețea a fost determinat și în [ - ] La °C, % (în masă) Fe se dizolvă în cupru solid cu adăugarea de % Ni și , °/о Fe cu adăugarea de % Ni [ ] În soluții solide cu g c Procesele de dezintegrare și ordonare pot avea loc în rețea [ - ] Pe baza măsurătorilor rezistenței electrice și efectelor galvanomagnetice în aliajele dure suprarăcite, s-a afirmat Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Cu-Ni la răcirea lentă la temperatura camerei ipoteza [ ] că în sistem se formează mai mulți compuși de compoziție: ăFeNis-CuNiis; SCuNivFeNis; CugNi^FeNig^CuNiF, CuNО - FeNi REFERINȚE Vogel R - anorganische Chemie, , Bd , nr , p - Koster W , Danndhl W - Z Metallkde, , Bd , No , S - Bradley AJ, Cox WF, Goldschmidt H -J Inst Met , , v , p - Roii F - Z anorganische und allgemeine Chemie, , Bd , Nr , S - Chevenard PA, Portevin AM, Wache XF - J Inst Met , , nr , p - Palmer E W, Wilson FH - Trad ŢINTĂ , v , nr , p - Bailey GL ~ J Inst Met , , v , nr , p - Chevenard P , Josso E Compt Rupe Seanc L'Academie des Sci , , or , nr , p - Balli D , Zakharova M I - DAN URSS, , vol , nr , p - D Balli și M I Zakharova-DAN URSS, , vol , nr , p - Lifshits B G , Rakhshtadt A G - ZhTF, , vol I, nr , p - Daniel V Proc Roy Soc , , Ser A, v , nr , p - Josso E - Rev Metal , , v , nr , p Hargreaves ME - Acta Crystallogr , , v , nr , p Bumm H , Miiller HG - Wassenschaftliche Veroffentlichungen aus den Siemens-Werken, , Bd , nr , p - Grum-Grzhimailo HB - Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , p - FIER - CURU - PALADIU Secțiunile politermale ale sistemului cu un conținut de paladiu în continuă creștere sunt prezentate în Fig Se vede îngustarea celor două faze ■a*? Aproximativ fe, о (at ) i,°C Fe, % (at ) Orez Secţiuni politermale ale sistemului Fe-Cu-Pd la: a - %; - %; c - % Pd; - transformare magnetică DESPRE O zone de soluție solidă pe bază de cupru (fază e) și y-Fe Regiunile soluțiilor solide și y sunt închise la și, respectiv, % (at ) Pd, la solidus și la temperatura camerei În aliaje la o temperatură apropiată de °C se observă transformări în stare solidă Aceste transformări, conform [ ], corespund descompunerii eutectoide asociate cu transformarea y->a în sisteme binare cu participarea fierului În aceeași lucrare, s-au observat efecte termice la °C, care probabil au fost considerate ca fiind corespunzătoare unei transformări magnetice În regiunea soluțiilor solide pe bază de paladiu la °C se formează compusul Pd FeCu [ , ] Conform analizei termice, acest compus suferă o transformare polimorfă la °C [ ] Compusul Pd FeCu are o rețea tetragonală cu perioade a= , nm; c= , nm [ ] lista bibliografică Grigoriev A I , Pozharskaya G V - ZhNKh, , v , nr , p - Grigoriev A T , Pozharskaya G V - ZhNKh, , v , nr , p - FIER - CURU - PLATINA Aliajele sistemului au fost studiate în [ , ] prin metodele de analiză microstructurală și termică Aliajele care conțin mai mult de % (at ) Pt la ° C sunt soluții solide reciproce de fier, cupru și platină Pe măsură ce temperatura scade, aceste soluții suferă o transformare cu formarea compușilor PtFe, PtCu, PtCu și Pt FeCu Orez Există regiuni continue de soluții solide de-a lungul secțiunii Pt FeCu-PtFe Compusul Pt FeCu este puțin solubil în PtCu Formarea compusului Pt FeCu a fost confirmată în [ ] Pe fig prezintă, conform [ , ], o secțiune politermă a sistemului pentru un raport constant Fe:Cu (în procente atomice) egal cu : Această tăietură trece prin compusul ternar Pt FeCu REFERINȚE V A Nemiloye și A A Ridnitskii, Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , p - Nu drăguț V A - Izv Sectoare de Fiz -Chim Analiza Academiei de Științe a URSS, , vol , nr , p - Solodennikov A I - Note științifice ale statului Kirov ped in-ta im V I Lenin, , nr , p - FIER - CURU - PLUMB Diagrama de stare a sistemului este caracterizată de regiune semnificativă de nemiscibilitate în stare lichidă, formată din regiuni similare ale sistemelor laterale fier-fosfor și cupru-fosfor FIER - CURU - SULF Un număr mare de lucrări [ - ] sunt consacrate studiului diagramei de stare a unui sistem În [ ], a fost studiată posibilitatea formării de compuși în acest sistem Într-o atmosferă de vapori de sulf la o presiune de hPa se formează cinci compuși (Fig ); CuFe S , Cu Fe Se, Guertler W , Menzel F - Zeitschrift fur anorganische und allgemeine Chemie, , Bd , nr / , S - CuFeS , Cu FeS , CugFeS Majoritatea compușilor, inclusiv FeS și Cu S binari, formează regiuni largi de omogenitate și soluții solide continue între ele Unii compuși (sau soluții solide pe bază de aceștia) se găsesc în condiții naturale: calcocit (Cu S), covellită (CuS), pirita (FeSg), pirocotină (FeS), bor Orez Regiunile de fază în sistemul Fe-Cu-S în timpul încălzirii în comun a compușilor Cu?S și FeS la o presiune de hPa format în vapori de sulf Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Cu-S nit (CusFeS ), calcopirită (CuFeS ), cubanită despre formarea compușilor: Cu S-FeS Cu FeS [ ] Caracteristica principală a sistemului adiacent VIVRVPS fier-cupru, - prezența unei regiuni de nemiscibilitate în stare lichidă [ - ] Această zonă începe de la sistemul lateral (CuFegSs) Există lumină-[ ], Cu S-FeS [ ] sau în lateral cupru-sulf şi pătrunzător lovește adânc într-un triplu Pe fig prezintă proiecția suprafeței sistemului liquidus [ ] Zona de delaminare este limitată de linia m L/ m St L іv , conodurile de suprafață își caracterizează punctele separate care sunt în echilibru; în timpul delaminării, se formează faze de metal și sulfură Linia care limitează regiunea de separare are un punct critic în care fazele sulfurate și lichide metalice aflate în echilibru au aceeași compoziție Compoziția punctului K, % (în masă): , Cu; , Fe; , S; temperatura °C Caracteristicile transformărilor invariante în sistem [ ], indicate în Fig sunt enumerate mai jos Temperatura punct critic, °С Concentrația de reacție % (în masă) CuFes ^ W^n FeS - CuFeS , , , c - Cu Fe S + FeS , , , e - Cu Fe S - Cu FeS , , , y-Fe-f-Cu FeS , , , " f y-Fe + Cu FeS FeS , , , Er - W Cu Fe S -p FeS - Cu FeS , , , P W ~ g y - Fe Cu FeS * Cu , , , Мі М } lm w^ - y - Fe - Cu FeS , , , , , , apoi Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C [ ] La această temperatură, FeS și compusul Cu FeS sunt în echilibru cu soluția solidă pe bază de y-Fe, care formează o serie continuă de soluții solide cu Cu S Secțiunea FeS-Cu S (Fig ) este cvasibinară [ ] În aliajele tăieturii, se formează un compus Cu FeS ; între Cu FeS și Cu S, t + FeS Cu, % (în masă) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Cu-S la °C serie continuă de soluții solide Acest compus, conform [ ], este mineralul bornit, căruia i-a fost atribuită formula Cu FeS în [ ] Compusul Cu FeS se topește la °C Sub - °C, soluția solidă de Cu FeS cu Cu S suferă descompunere Orez Secţiunea politermă FeS-Cu S a sistemului Fe-Cu-S Secțiunea politermală FeS-Cu S a fost studiată și în [ , , , ] Rezultatele obținute au confirmat natura cristalizării eutectice și formarea de soluții solide limitate pe bază de FeS și Cu S; nu a fost stabilită formarea compusului Cu FeS Datele [ , , , ] și [ ] diferă oarecum (temperaturile de transformare eutectică și solubilitatea reciprocă maximă a Cu S și FeS) În aliajele secțiunii FeS-Cu S, se presupune că transformarea în stare solidă are loc la temperaturi cu - °C mai mici decât temperatura de transformare eutectică [ , - ] REFERINȚE Merwin H E , Lombard R H - Economical Geology, , v , nr , p - Hofman H O , Caypless W S , Harington EE - Trans AIME, , v , p - W Guertler - Metall und Erz , , Bd , No , S - Tamman G , Bohner H - Z anorgran u allgem Chemie, , Bd , nr , p - Reuleaux O - ATetall und Erz , , Bd , nr , p - Bogitch MB - Compt Rupe Seanc de L'academie Sci , , or , nr , p - Avetisyan X K , Karamullin S A - Metale neferoase, , nr , p - Schlegel H , Schiiller A - Z Metallkde, , Bd , No , S - Fedotieff PP (rnit Nedrigalloff DN) -Z anorg u allgem Chemie, , Bd , nr / , S - Carpenter C B , Hayward C P - ing A Min J - Presă, , v , nr , p - FIER - CURU - ARGINT Diagrama de stare a sistemului este caracterizată printr-o zonă largă de nemiscibilitate în stare lichidă Această regiune se extinde din sistemul lateral fier-argint [ ] Limitele regiunii de nemiscibilitate în stare lichidă sunt prezentate în fig ca proiecție pe triunghiul compozițiilor În timpul separării, se formează două straturi: unul este îmbogățit cu fier, al doilea este o topitură îmbogățită în argint În sistemul binar cupru-argint are loc transformarea eutectică, în timp ce în sistemul fier-cupru are loc transformarea peritectică, în urma căreia se poate presupune că apar transformări invariante în patru faze cu participarea a una sau două faze lichide în sistemul ternar Caracteristicile acestor transformări nu au fost stabilite în [ ] În stare solidă, în sistem se formează numai soluții solide pe bază de fier, cupru și argint În cuprul solid, % (în masă) Ag și % (în masă) Fe se pot dizolva, în argint solid - % (în masă) Cu, dar fierul este insolubil în el Cuprul și argintul sunt practic insolubile în cc-Fe, iar câteva procente din cupru se pot dizolva în y-Fe [ J În [ ] a fost studiată solubilitatea argintului în cupru solid în prezența fierului în cantitate de până la , % (în masă) S-a constatat că prezența fierului în cantitățile indicate practic nu are niciun efect asupra solubilității argintului în cupru REFERINȚE E Liider - Z Metallkde, , Bd , No , S - V I Arkharov, S D Vangengeim, L M Magat și colab , ZhTF, , vol , nr , p - FIER - CURU - ANTIMONIU Diagrama de stare a sistemului a fost studiată pe întregul interval de concentrații Soluții solide bazate pe fazele a-, y- și b ale fierului, o soluție solidă pe bază de cupru (faza e), o soluție solidă pe bază de compus FeSb care se topește congruent (faza p), un compus care se topește incongruent FeSb (faza t>) se formează în sistem , antimoniu (faza C), compus de topire congruent Cu Sb În plus, în sistem se formează doi compuși ternari, % (în masă): FeCuSb ( , Fe; , Cu; , Sb) și FeCu Sb ( , Fe; , Cu; , Sb) Compusul FeCuSb este notat cu T\, iar compusul FeCu Sb cu T ambele trei- Nu există maxime deschise pentru compușii T și T Acești compuși nu formează soluții solide între ei, ci formează serii continue de soluții solide cu compusul cu topire congruentă Cu Sb al sistemului binar cupru-antimoniu În acest caz, compusul T formează soluții solide cu soluții solide de cupru în Cu Sb , în timp ce compusul Ti formează soluții solide cu soluții solide de antimoniu în Cu Sb Soluțiile solide de Ti cu Cu Sb sunt desemnate în [ ] ca fază p, iar soluțiile solide de Ti cu Cu Sb sunt desemnate ca fază v Pe măsură ce temperatura scade, faza p se poate descompune odată cu eliberarea compusului Ti În stare solidă, în sistem se poate forma o altă fază - o soluție solidă Vogel R , Dannohl W -Arh Eisenhiittenw , , Bd , Az , S - pe baza fazei corespunzătoare din sistemul binar cupru-antimoniu Pe fig prezintă proiecția pe triunghiul de concentrare a suprafeței sistemului liquidus Punctele Pi, P și P indică compozițiile fazelor lichide implicate în transformările în patru faze invariante peritectice Compozițiile fazelor lichide și temperaturile punctelor invariante corespunzătoare sunt prezentate mai jos: Punct pe diagrama de stare Compoziție, % (în masă) t, °c Fe Cu Sb Рі , , , P , , , Rz , , , În conformitate cu natura transformărilor în stare solidă în sisteme binare, în sistemul ternar în stare solidă trebuie să aibă loc o serie de transformări trifazate și patru faze Pe fig prezintă schematic regiunile de fază din sistem la temperatura camerei perature Cu soluții solide pe bază de a-Fe, fazele sunt în echilibru: f, d], p FIER - CURU-TITAN Diagrama de stare a sistemului a fost investigată în regiunea aliajelor bogate în cupru până la % (în masă) Fe și până la % (în masă) Ti S-a stabilit că compusul TiFe al sistemului binar fier-titan este în echilibru cu soluția solidă pe bază de cupru Secțiunea Cu-TiFe este cvasibinară; împarte sistemul ternar în două secundare: Cu-Fe- TiFe și Cu-TiFe -Cu Ti Orez Echilibrul de fază în aliajele sistemului Her-Cu-Sb la temperatura camerei În sistemul secundar Cu-Fe-TiFe , o soluție solidă pe bază de cupru și un compus TiFe sunt în echilibru cu soluțiile solide a- sau y-Fe Compusul TiFe are o solubilitate limitată în cuprul solid, care scade odată cu scăderea temperaturii La °C, aproximativ % (în masă) TiFe este solubil în cupru solid, iar la °C, aproximativ , % (în masă) TiFe Khan M G , Zaharov A M Zaharov M V - Izv universități Metalurgia neferoasă, , nr , p - FIER - CURU - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală și cu raze X [ ] Fierul Armco, cuprul electrolitic și grafitul de reactor au fost folosite ca materiale de încărcare A fost construită o proiecție pe triunghi a compozițiilor de suprafață ale sistemului liquidus pentru cristalizare stabilă și metastabilă (Fig ) Arătat, că la la С, % (în masă) Orez Diagrama de fază a sistemului Fe-Cu-C pentru cristalizare stabilă (linie întreruptă) și metastabilă (linie continuă) în cazul cristalizării stabile, cu creșterea conținutului de cupru, crește temperatura de formare a eutecticului de grafit La °C, are loc o reacție peritectoidă, rezultând formarea unei regiuni trifazate y+Cf-Cu În timpul cristalizării metastabile, cu creșterea conținutului de cupru, temperatura eutectică scade la CC, iar în aliajele cu o concentrație de , - % Cu și , - , % C, reacția monotectică xi^ = x + y + Pd C începe Influența cuprului asupra stării de fază a aliajelor din sistemul fier-carbon a fost studiată prin analize microstructurale, microspectrale cu raze X și chimice [ ] și a fost măsurată și microduritatea Aliajele cu , - % Cu și , - , % C au fost obținute prin amestecarea pulberilor de fier, grafit și cupru, presarea la rece și sinterizarea la °C timp de oră într-o atmosferă de hidrogen uscat După forjare și omogenizare la °C timp de de ore într-o atmosferă de argon pur, specimenele au fost recoapte la temperaturi corespunzătoare regiunii cc + y a aliajelor sistemului fier-carbon timp de ore și stinse în apă Am determinat solubilitatea cuprului și carbonului în austenită în echilibru cu os-Fe, y-Fe și cupru (Fig ) și am calculat poziția limitei A și a sistemului ternar fier-cupru-carbon Orez Solubilitatea Cu și C în austenită în echilibru cu a-Fe, v-Fe și Cu fi REFERINȚE Ldhberg K , Kohrig K Giesserei Tehn - Înțelept Beih , , v " nr , p - Larsson LE - Z Metallkde, , Bd , No , S - FIER - CURU - FOSFOR ^ °С >w+Fe P °С - FezP+Cu P Cu P -II -I FezP Cu P Cu P, % (în masă) Diagrama de stare a sistemului a fost studiată în intervalul de concentrație limitat de secțiunea Fe P-Cu P [l- ] Aceasta sectiune este cvasibinara, de tip eutectic (Fig ) Eutecticul cristalizează ț °Q la °C, punctul eutectic corespunde cu , % (în masă) Cu P Fosfura de fier Fe P cu fosfura de cupru, care are o stoichiometrie similară Cu P, nu este în echilibru O caracteristică a diagramei de stări în regiunea Fe P-Cu P-Cu este nemiscibilitatea în stare, care se observă la concentrații relativ scăzute de fosfor În Fig , regiunea de nemiscibilitate este limitată de linia Pe aceasta Fe este lichid Orez Secţiunea cvasi-bipereche Fe P-SizP a sistemului Fe-Cu-P sunt două linii critice punctele corespunzătoare maximului temperaturi joase de transformare: Ki la °C Compozițiile lichide (odată ajunse la echilibru sunt următoarele: Konoda Conținut de elemente, % (în masă) în topituri bogate în cupru de fier Р Fe Cu Р Fe Cu , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Mai jos sunt temperaturile transformărilor în patru faze din sistem, CC: zhMі y + "+ zhl)z xPi -?^a + e Lm + Fe P Fe P + Lmw • • Zhp + Fe p Fe p - ZhL a-ZhL +a+ReZR- • • • f£ Fe P -cc - f Fe P ~ CugP -s • • • • aceasta din urmă se extinde cu creșterea conținutului de molibden Odată cu creșterea conținutului de crom, regiunea în două faze (a + o) se extinde, iar regiunea (a + x) dispare Linia întreruptă denotă limita formării instabile a X'PhasI și dezintegrarea acesteia odată cu formarea fazei o Criteriul pentru limita regiunii trifazate este un aliaj cu % (în masă) Mo, în care X'Fa' za se descompune complet după h de recoacere la °C și după h la °C La °C, de ore de expunere sunt suficiente pentru ca faza x precipitată să se transforme complet în faza o În [ ], au fost construite prin calcul secțiunile izoterme ale sistemului la , , și K Datele privind diagramele sistemelor binare, precum și datele privind stabilitatea rețelelor cristaline ale modificărilor de fier, au servit ca date inițiale Diagrama de fază a sistemului fier-molibden-crom în regiunea aliajelor bogate în crom a fost studiată în [ , II] REFERINȚE Taked S , Jukawa N - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Pulman JW, Potter RD, Grant NJ-Trad ASM, , v , p - Biickle H - Rev metalurgu , , v , nr , p - Andrews KW - Natura, , v , p Kok PK-Trans AIME, , v , p - McMullen JG, Ruter SF - Trad ASM, , v , p - Kasper JS - Acta Met , , v , nr , p - Kiesheyer H , Brandis H - Z Metallkde, , Bd , No , S - Kaufman Z , Nezor H - Met Trad , , v A , nr , p - Grigoriev AT, Sokolovskaya EM, Sokolova I T , Maksimova M V - În cartea: Cercetări privind aliajele termorezistente T M : Izd Academia de Științe a URSS, , p - I Alfshshcheva R A Dmitrieva G P , Korobeynikova V T și alții - Nauch Proceedings/Inst of Metal Physics al Academiei de Științe a RSS Ucrainei, Navkova Dumka, , Nr , p - FIER - MOLIBDEN - ZIRCONIU A fost studiat colț din zirconiu al diagramei de stare a sistemului Se oferă o proiecție a diagramei de stare a sistemului pe planul triunghiului de concentrație și al secțiunilor izoterme la , , și °C Procesul de cristalizare a aliajelor ternare se caracterizează prin prezența unei transformări peritectice în patru faze w + rMo ^ = ^P + ZrFe (~ °C) În stare solidă, are loc o transformare eutectoidă în patru faze fUta-rZrMo +ZrFe (~ °C) Punctul eutectoid se află la , % (în masă) Mo și , % (în masă) Fe calamus - soluții solide pe bază de zirconiu FIER - ARSENIC - NICEL Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele analizelor microstructurale și terminologice [ ] Pe fig prezintă proiecția suprafeței sistemului liquidus Există două metastabile în patru faze egale Gruzdeva N M Tregubov I / - În cartea: Fizico-chimia aliajelor de zirconiu, M : Nauka, , p - Orez Diagrama de stare a sistemului Fe-As-Ni greutăți: w + LibAsgch^MiaAs + MgAs la °C și JK^NiAs + FesAs-PAfe As la °C (Afe As este o fază ternară a compoziției probabile a FeNiAs) Aceste echilibre care au apărut pe suprafața lichidus nu afectează formarea ulterioară și structura de fază a aliajelor Pe fig este dată proiecția părții studiate a sistemului pe triunghiul de compoziție În intervalul - °C, apar opt reacții invariante în patru faze, ale căror caracteristici sunt prezentate mai jos: %NiW/(%Fe + %Ni) Orez Secţiunea politermală a sistemului Fe As-Ni As Fe-As-Ni Punct de temperatură de reacție, °C faze Compoziția, % (în masă) Fe As Ni Ei W NijjAsg Fe As -J- ± W -J-Al tn III III III J - - Cu Vb,%(agt ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Nb-C Orez Secțiune politermă a sistemului Fe-NbC Fe-Nb-C Punctele de topire și compoziția eutecticului au fost actualizate: ± °C la , % Fe (în masă) [ ]; °С la , % NbC [ ] și ± °С la , % (din masă) NbC [ ] Pe fig prezintă o secțiune politermă a sistemului Fe-Nb-C conform [ ] Ca materiale de încărcare au fost folosite fier carbonil, niobiu cu fascicul de electroni și grafit pur din punct de vedere spectral Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc cu un electrod de tungsten neconsumabil într-o atmosferă de argon purificat prin repetarea multiplă a încărcăturii Recoacere a fost efectuată la °C timp de ore, urmată de răcire lentă într-un cuptor Aliajele au fost studiate atât în stare turnată, cât și în stare recoaptă Solubilitatea maximă a carburii de niobiu în -Fe la °C este de % (în greutate); la ± °C are loc reacţia peritectoidă y + NbC^a Solubilitatea limită a carburii de niobiu în a-Fe este mai mică de , % (în masă) La °C, în aliajele secțiunii Fe-NbC, se observă o transformare magnetică a fazei α REFERINȚE T F Fedorov, Yu B Kuzma, R V Skolozdra și N M Popova, Metalurgia pulberilor, , nr , p - Gulia J , Kolar D - J Less-Common Metals, , v , nr , p - Diagrama stării aliajelor NbC-Fe - Meikoshi gijutsu nyusu, , nr , RZhM, , II, p A K Shurin, G P Dmitrieva și E G Litvin, Metalophysics: Resp interdepartamental sat Kiev: Naukova Dumka, , nr , p - FIER - NIOBIU - FOSFOR Aliajele sistemului din gama de compoziții Fe-FeP-Nb au fost studiate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termică Aliajele au fost preparate într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon Fier de înaltă puritate, fosfor roșu și niobiu au servit drept materii prime Fosforul a fost introdus sub forma unui aliaj eutectic Fe+Fe P sau a unei fosfuri cu un continut mai mare de fosfor Pe fig prezintă o parte a unei diagrame de stare a sistemului Un număr de transformări în regiunea FeP - Nb - NbP sunt reprezentate grafic ipotetic În este- Nb, % (în masă) Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Nb-P * În aceste aliaje s-a stabilit existența a trei compuși ternari intermetalici FcNbP (fază L) se topește congruent la ' C cu o densitate de , Mg/m Alți doi compuși FeNb P (/ ) și FeNb P ( ) se topesc incongruent la ~ și, respectiv, ~ ° C Duritatea fazelor Ti, T și este destul de mare și se ridică la , și, respectiv, MPa În partea studiată a sistemului, cristalizează trei eutectice ternare: L' → -Fe -NbFe + + Ti la °C și , % Fe; , % P și % Nb; E ^T + NiFe + Nb soluție solidă la °C și , % Fe, , % P și % Nb; E Uz-e + Fe P + G, la °C și , % Fe; , % P; % Nb, precum și patru-(tm)Peu? YNYh peritectice: Ui, U , Ub și Uv la ~ , , și, respectiv, C FezP FeNbР, % (ocolire) FeNbPz % (popasse) Fe ffl с S Nb Nb, % [din masă) Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Nb-P la temperatura camerei Pe fig , prezintă secțiuni politermale ale sistemului ternar Secțiunea Fe P-FcNbP este cvasibinară de tip peritectic Secțiunea a-Fe - FeNbP este cvasibinară de tip eutectic Temperatura de cristalizare a eutecticilor hg^a-Fe-l-FeNbP este de °C Distribuția regiunilor de fază la temperatura camerei în partea studiată a sistemului este prezentată în Fig Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Nb-P la °C În [ ], a fost efectuat un studiu microstructural și cu raze X al aliajelor bogate în fier ale sistemului Pe fig prezintă o secțiune izotermă a unei părți a sistemului la °C Formarea compusului ternar FeNbP a fost confirmată REFERINȚE Vogel R , Bleicroth - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Kaneko H "Nishidzawa T , Tamaki K - J Jap Inst Met , , v , nr , p - FIER - NIOBIU - ZIRCONIU Aliajele sistemului au fost investigate în zona compozițiilor bogate în zirconiu prin metode de analiză microstructurală; au fost măsurate duritatea și microduritatea Materiile prime au fost iodură de zirconiu cu o puritate de , °/o, niobiu cermet cu o puritate de , % și fier redus în pulbere Compozițiile aliajelor investigate au fost localizate de-a lungul a trei tăieturi de fascicule emanate din zirconiu la raportul Nb: Fe= de : , : și : Aliajele au fost topite într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon și recoapte în fiole de cuarț evacuate Prin călirea aliajelor de la °C s-a stabilit limita de solidus în aliaje bogate în zirconiu, situată la , ; , și, respectiv, , % din suma niobiului și a fierului Gruzdeva N M , Zagorskaya T N , Raevsky I I - În cartea: Fizico-chimia aliajelor de zirconiu Moscova: Nauka, , p - -j + ZrFe І^\g+ v^r Fe, o [în masă] A \V ?+x+ZrFe &/ & ^+ZrFe Fe, % [în masă) a + Zr Sn și p + + Zr Sn ^a + între și ° C; P + ^a + ZrFe între - °C Punctul de topire a fost determinat cu un pirometru optic Pe baza faptului că faza ZrFe este în echilibru cu o soluție solidă pe bază de fier, putem concluziona că există un echilibru trifazat Fe+ + ZrFe t,°C OOO Sn,% (în masă) i i i I J- -i- - Z Fe,% (by pass) Orez Secțiune politermală a sistemului Fe-Sn-Zi cu un conținut de zirconiu de %: - +Zr Sn z±a-rZr Sn ; - P+Zr Sn ^z^a+ ; - x^-^P + Ѳ + ggPr; - P + O^ZО a + ZrF REFERINȚE Tanner L E , Levinson DW-Trans A S M , , v , p - Kudryavtsev D A , Tregubov I A - În cartea: Fizico-chimia aliajelor de zirconiu M/ Știință, , p - FIER - PALADIU - ARGINT Au fost studiate aliaje ale sistemului [ ] din gama aliajelor bogate în paladiu, cu un conținut de până la % (în masă) Ag și % (în masă) Fe Am folosit metode de diferenţial termic, microstructural analize, duritatea măsurată, rezistența electrică și coeficientul său de temperatură Aliajele au fost fabricate într-un cuptor cu criptol sub un strat de clorură de bariu, folosind paladiu redus cu acid formic, fier electrolitic și argint obținut prin topirea clorurii de argint cu sodă ca materiale de încărcare Pe baza rezultatelor studiului, secțiunile politermale au fost construite cu un conținut constant de paladiu de , % (at ), % (at ), % (at ) și poziția regiunilor de fază în aliajele sistemului la temperatura camerei s-a stabilit În [ ], echilibrele de fază au fost studiate în aliajele sistemului în cadrul întregului triunghi de concentrație la temperaturi de , Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Pd-Ag la °C , °C Materialele utilizate au fost , % pure (în greutate) Aliajele au fost obținute în creuzete de alumină în atmosferă protectoare Pe baza rezultatelor analizelor microstructurale și cu raze X, s-au construit secțiuni izoterme la temperaturile indicate O secțiune izotermă la °C este prezentată în fig Regiunea de nemiscibilitate ocupă cea mai mare parte a triunghiului de concentrare Poziția conodurilor este determinată în regiunea bifazată REFERINȚE A T Grigoriev, L A Panteleimonov, Z P Ozerova și E V Akatova, ZhNKh, , vol , nr Este - Miap A - Trans AIME, , v , nr , p - FIER - PLUTONIU - CARBON Aliajele sistemului au fost investigate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termice Pentru obținerea aliajelor au fost folosite fier spectral pur, plutoniu cu puritate de , % și carbon Aliajele au fost preparate prin topire cu arc într-o atmosferă de argon pe o vatră de cupru răcită cu apă Nichols JL, Marples I A C -Carbides Nuci Energie, v , p - , Discută, p Cu Orez Secţiune izotermă a sistemului Fe-Pu-C la °C Au fost construite secțiuni izoterme de înaltă temperatură ale sistemului (Fig , ) S-au găsit doi compuși intermetalici: PuFeC și tuphase, care se formează prin reacții peritectice la , respectiv °C Compoziția fazei este de [ % (at ) Pu; , % (at ) Fe; , % (at ) C] corespunde formulei Pu Fe C La °C are loc reacția eutectică x^PuFe + y-Fe; la °C, eutectic ternar x^PuFe +i] + y-Fe La și °C se observă echilibre în patru faze: x + PuFeC h = yi + y-Fe; w+Pu C +±m] + + PuFe Compusul PuFeC este izomorf cu UFeC , faza m) are o d c la un grătar cu o perioadă de , ± , nm FIER - PLUTONIU - URANIU Este prezentat un model al diagramei de fază a unui sistem ternar Între eutectica aliajelor binare există o linie de echilibre monovariante, de-a lungul căreia se află compozițiile la temperatură scăzută ale aliajelor sistemului FIER - PLUTONIU - CERIUM Aliajele sistemului au fost studiate prin microanaliză microstructurală și cu raze X, termică și spectrală cu raze X Spla- Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Pu-Ce ați sintetizat în fiole de tantal din fier de puritate spectrală cu , % C, plutoniu cu un conținut total de impurități de , °/o ceriu cu o puritate de , °/o Konobeevsky S T - În cartea: Sesiunea Academiei de Științe a URSS privind utilizarea pașnică a energiei atomice - iulie Reuniunea Departamentului de Chimie Științe M : Editura Academiei de Științe a URSS, p Tucker P , Etter D , Gebhart J -Plutonium (L ), Chaptnan a Hali, , p - Pe fig arată suprafața sistemului liquidus Zonele de cristalizare primară au următoarele faze: b-Ce, y-Ce, e-Pu, b-Pu, PueFe, PuFe , CeFe , Fe Compușii ternari și eutecticii ternari nu au fost stabiliți în aliajele sistemului O suprafață mare este ocupată de câmpul de cristalizare primară a soluției solide (CuPu)Fe Pe Pe suprafața lichidus, există trei puncte peritectice și un punct de șa (toate invariante) Punctele peritectice sunt situate la ± °C și % (at ) Fe, % (at ) Pn și % (at ) Ce; la + şi % (at ) Fe; % (at ) Pu; % (at ) Ce; la ± °С și % (at ) Fe; % (at ) Rp; % (at ) Se Coordonatele punctului de șa: ± °С și % (at ) Fe; % (at ) Pu; % (at ) Ce Compușii CeFe și PuFes aparțin familiei fazelor Laves cu o rețea cubică de tip MgCu (C ) Între acești compuși există o serie continuă de soluții solide în stare solidă Perioada rețelei CeFe : a = , nm; PuFe : a = , nm FIER - MERCUR - CROM Aliajele sistemului au fost preparate prin metoda amalgamului Pulberile de aliaj au fost studiate prin analiză cu raze X Se arată că cu aceasta Orez Schema unei secțiuni izoterme a sistemului Fe-Hg-Cr la ° C Pentru a obține aliaje, cromul și fierul nu interacționează între ele Pe fig la- este dată o diagramă a secțiunii izoterme a sistemului la temperatura camerei FIER - MERCUR - ZINC Studiul al interacțiunii amalgamelor de zinc cu fierul a relevat existența a doi compuși binari Zn Fes și Zn Feg și a trei compuși ternari Zn Fe Hg, Zn Fei Hg și Zn FeieHg FIER - PLUMB - SULF Aliajele sistemului au fost studiate în [ - ] În [ ], a fost studiată natura interacțiunii sulfurei de plumb cu fierul metalic Metodele de analiză chimică, termică diferențială și microstructurală au fost utilizate pentru studierea aliajelor a nouă secțiuni politermale Pe baza rezultatelor obținute, a fost construită o suprafață lichidus în regiunea Fe-FeS-PbS-Pb (Fig ) Materiile prime utilizate au fost fier moale și plumb metalic cu o puritate de , %, preparate artificial într-un cuptor cu criptol PbS prin saturarea plumbului metalic cu sulf, Ltihl F - Z Metallkde, , Bd , nr , S - Russell A S , Lyons H A - J Chem Soc , , p - precum și sulfură de fier de înaltă puritate Aliajele inițiale au fost preparate prin topirea sulfurilor de PbS și FeS în creuzete de grafit într-un cuptor cripto-tole Sulfurile topite au fost saturate cu sulf Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Rh-S Diagrama de fuzibilitate dată arată zonele de cristalizare primară a fierului, FeS, PbS, zona de separare în stare lichidă, precum și izotermele lichidus REFERINȚE Leitgebel W - Metal! u Erz , , Bd , S Leitgebel W , Mikosh E -Metal! u Erz , , Bd , nr , S - Urazov G G , Vorobyov A , Ainbinder Ya V - Metalurgist Nr , p - ; nr , p - Friedrich K - Metallurgie, , Bd , S GE OOO V (/ ~ °C Fe+l v °C Fe+PbTe PbTe PbTe; % (mol ) Orez Secțiune politermă a sistemului PbTe-Fe Fe-Pb-Te FIER - PLUMB-TELURIU Aliajele sistemului au fost investigate în cadrul lucrării prin metode de analize spectrale termice, cu raze X, microstructurale și micro-raze X S-a folosit fierul Armco Conținutul total de impurități nu a depășit , % (în greutate) Pe baza rezultatelor studiului, o secțiune cvasibinară PbTe-Fe Wald F , Stormont R U - Trans AIME, , v , nr p - (Fig ) În intervalul de conținut de fier de la - la % (at ), există o abatere nesemnificativă de la adevărata cvasibinaritate a secțiunii Existența unei naturi monotectice a interacțiunii a elementelor dintr-un sistem cu două transformări invariante de tip eutectic la - şi °C Conform datelor analizei cu raze X, aliajele secțiunii cvasi-biperechi la temperatura camerei au structura de fază oc-Fe+ + PbTe În stare solidă, PbTe nu se dizolvă în fier; solubilitatea fierului în PbTe este de , % (at ) FIER-SULF-ARGINT s Orez Sectiune izoterma a sistemului Fe-S-Ag la CC Aliajele sistemului au fost investigate de micro- Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-S-Ag la C Taylar L A - Met Trad , , v , nr , p - Ag-FeS Orez Secţiune politermă a sistemului Fe-S-Ag analize structurale, cu raze X și termice Materiile prime au fost , % fier pur, , % sulf pur și , % argint pur Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C Există o gamă largă de nemiscibilitate a soluțiilor lichide pe bază de argint JKAg și sulfură xFeS În toate regiunile de fază, la această temperatură există o fază de vapori (V) A doua zonă de nemiscibilitate se observă în regiunea aliajelor bogate în sulf, l + l + V Sym-phase, a cărei existență este presupusă ox X denotă triplu anulat, dar nu a fost confirmat în studiul de față Pe fig prezintă o secțiune izotermă a sistemului la °C În aceste condiții, aliajele bogate în Ag S și situate de-a lungul secțiunii Ag S-FeS conțin o fază lichidă În sistemul binar sulfura de argint-sulf Ag S se topește la ± °C Pe fig prezintă o secţiune cvasibinară politermă Ag-FeS La °C, reacția monotectică L(FeS)L(Ag) + FeS are loc în aliajele secțiunii La °C, lichidul eutectic (Ag) h => Ag + FeS cristalizează în aliajele secțiunii FIER - SULF - ANTIMONIU Aliajele sistemului au fost studiate în intervalul de compoziție Fe-FeS-Sb S -Sb prin metode de analiză microstructurală și termică [ ] Sb FeSb £ Fe Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-S-Sb (b), regiunea de stratificare a soluțiilor lichide ternare (a) Urazov G G , Bolshakov K A , Fedorov GTs I , Vasilevskaya I I - ZhNKh, , v , nr , p - t,cC # UZHPZhg Mf+Mt+FeS/E >-r\l r^> |/r,+Fed\/ / n^Fe %*Fe+FeS -/ - U T/ '/z ^TiX+FeS^ 'M,+FeTeSb i '^eS/£ Ff ' + FeSb, L" #-i |( rnC cL ,-^d - ? HJ ^ijlvHFeS*Sb+Sb S i -GT ii ii \Fl - ^zyFeS+Sb; l J-FeS + Sb+FeSbî o Sb (în masă) FeS / SbjSj Fe, % (by pass) Fe Orez Secţiuni politermale ale sistemului Fe-S-Sb Aliajele au fost sintetizate folosind fier pur , % și sulf de tăiere ca materii prime h , grad de antimoniu SuO cu o puritate de peste , % Sb (în greutate)] și FeS [ , - preparate preliminar Compușii Sb S [ , - , % °/o (în masă) Fe], primul dintre acești compuși a fost obținut prin dubla topire a antimoniului cu sulf, iar al doilea - prin interacțiunea fierului cu sulful la temperatură ridicată Pe fig , a, b, se arată suprafața lichidus a părții studiate a sistemului și se arată că regiunea de stratificare a soluțiilor lichide care există în sistemul binar de antimoniu-sulf pătrunde destul de adânc în sistemul ternar S-au stabilit trei transformări invariante de tip eutectic - t, E , t și peritectic - P Transformările lui E și P au loc în aliaje bogate în antimoniu Pe fig , prezintă câteva secțiuni politermale ale părții studiate a sistemului Toate aceste secțiuni intersectează într-o oarecare măsură zona de stratificare a soluțiilor lichide Aceste secțiuni arată clar transformările invariante care au loc în aliajele sistemului tX І la*fes Mj + FeS -^FsSbg FeS+ FeSb L ~N FeSb FIER - SULF - TITAN //rz +zh FeS I q Sb,% (fără masă) politermică O FeS Orez Sisteme FeSb -FeS Fe-S-Sb incizie Aliajele sistemului au fost studiate în gama de compoziții Fe-FeS-TiS-Ti prin analize microstructurale, cu raze X și termice [I] Pe fig prezintă o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la °C În aliajele secțiunii FeS-TiS, formarea compusului ternar Ti FeS , care este în echilibru cu Z,% (în masă) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-S-Ti la ° C soluție solidă pe bază de fier Până la % (din masă) Ti se dizolvă în sulfură de FeS Linia întreruptă arată structura de fază a secțiunii FeS-TiS Datele lui [ ] diferă de datele lui [Ts În special, conform [ ], până la % Ti se dizolvă în sulfură de FeS; în [ ] De asemenea, existența compusului ternar Ti FeS nu a fost stabilită în [ ] REFERINȚE Kaneko N , Nishizawa T , Tamaki K - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Vogel R , Koster G - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - FIER - SULF - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin analize microstructurale [ , ], termice [ ] și chimice [ , ]; a fost folosită și metoda frecării interne [ ] Echilibrele de fază au fost studiate în aliajele sistemului din gama de compoziții Fe-FeS-Fe C la un conținut de carbon de , până la , °/o și sulf până la , % N Aliajele au fost sintetizate în tuburi de cuarț vid prin saturarea fierului- aliaje de carbon cu sulf în stare solidă la o temperatură de - °C Secțiuni izoterme ale acestora Z/ #' ii Fe C Cu % [by pass} Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-S-C aliaje la , , , , , și °C Pe tăieturile la - ° C, este reprezentată granița dintre y-Fe și regiunea bifazică y-Fe + l Secțiunile rămase de-a lungul părții fier-sulf arată formarea unei faze a unei soluții solide de sulf în fier Existența regiunii trifazate y-Fe+ +x nu a fost stabilită experimental Orez Proiectarea diagramei de fază a unei părți a sistemului Fe-SC Pe fig prezintă proiecţia suprafeţei lichidus pe plan Într-o gamă largă de compoziţii osul triunghiului de concentrare, se observă nemiscibilitatea (separarea) în stare lichidă (curba FiFkFz) În apropierea punctului Fi se află un punct £ - un eutectic triplu cu coordonatele , % C, , % S și °C La această temperatură are loc o transformare invariantă în patru faze: JE^*y + Fe C + Fes În timpul cristalizării în punctul E, se formează simultan trei faze: FeS, Fe C și o soluție y-solidă Cantitatea de cementită și austenită din triplul eutectic este mică La °C, în aliajele sistemului are loc o altă transformare invariantă, așa-numita monotectică: Compoziția lichidă Fi ( , % C și , % S) sub °C se solidifică sub forma unui dublu eutectic y + Fe C (ledeburit) Din lichidul acru al sistemului F ( , % C și , % S), la răcirea ulterioară, se eliberează mai întâi o cantitate mică de ledeburit; compoziția lichidului rămas se modifică de-a lungul liniei F E, la °C lichidul capătă compoziția E și se solidifică sub forma unui triplu eutectic y + + FeS + Fe C Orez Efectul sulfului asupra solubilității carbonului în a-Fe: a - date de analiză chimică; b - datele metodei de frecare internă Aliajele care conțin până la °/o carbon și % sulf au fost topite în creuzete de grafit într-o atmosferă de argon [ ] S-a demonstrat că în gama studiată de compoziții la temperaturi de , și °C există o gamă largă de nemiscibilitate a soluțiilor lichide saturate cu carbon și sulf Pe fig prezintă sub forma unei proiecții pe planul triunghiului de concentrație partea investigată a diagramei stării fier - sulf - carbon În aliajele sistemului la °C, eutecticul ternar y + FeS-l-Fe C cristalizează; punctul eutectic corespunde compoziției de % S și , % Q Punctul critic al regiunii de nemiscibilitate este situat la , °/o S, , % C și °C Se arată, de asemenea, că, pe lângă eutectica ternară cu conținut ridicat de sulf și conținut scăzut de carbon, cu o temperatură de cristalizare de °C, în aliajele de °C se formează un alt eutectic ternar cu conținut scăzut de sulf și conținut scăzut de carbon, cu o temperatură de cristalizare de °C sistemul Compoziția aproximativă a acestui eutectic este de °/ C și % S (în masă) A fost studiat efectul sulfului asupra solubilității carbonului în a-Fe asupra aliajelor de fier cu un conținut de sulf de , , , și , % [ ] Lingourile au fost deformate cu recoaceri intermediare în vid și s-a obținut o sârmă care, de asemenea, a fost recoacetă în vid la °C timp de h și °C timp de h Conținutul de azot din probe nu a depășit - % Probele au fost carburate la , , și °C într-o atmosferă de CO și CO Solubilitatea carbonului în a-Fe crește odată cu creșterea conținutului de sulf în fier, atât conform analizei chimice (Fig , a), cât și conform datelor obținute prin metoda frecării interne (Fig , b) La °C, solubilitatea carbonului în a-Fe cu , °/o S este de , %; în a-Fe cu , % S, solubilitatea carbonului în aceleași condiții crește la , % REFERINȚE Vogel R , Ritzau G -Arh Eisenhiittenw , , Bd , H , Nr , S - Malinochka Ya H Zdorovets S A , Bagnyuk L I - Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - Barboda A M Bock K R , Parie M - Trans AIME, , v , nr , p - Schurmann E , Schăfer K Gissereiforsh , , Bd , nr , S - A P Shumilov, A P Kozak, K I Sokolov, et al , Izv universități Metalurgia feroasă, , nr , p - FIER - SULF - FOSFOR Prin metode de analiză termică și chimică au fost studiate aliajele sistemului care conțin până la % S și % P Aliajele au fost topite într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon Materiile prime au fost co-fierul brațului, sulfura de fier și ferofosforul Pe fig arată poziția regiunii de nemiscibilitate a două soluții lichide saturate cu sulf și fosfor în aliajele sistemului în cauză la și °C Pe fig prezintă sub forma unei proiecții pe planul triunghiului de concentrare o parte din diagrama stării sistemului, limitată de secțiunea FeS-Fe P În aceeași figură de mai sus, la o scară diferită, este prezentată structura de fază a aliajelor bogate în sulf Eutecticul ternar y-|-FeS + Fe P cristalizează la Schuzmann E , Schăfer K - Giessereiforschung, , Bd , Nr , S - aproximativ % (pe șasiu) Orez Proiecția diagramei de stare a unei părți a sistemului Fe-S-P °C, punctul eutectic este situat la % S și , °/o P (în masă) Punctul critic al regiunii de nemiscibilitate corespunde la , °/o Р> % S (în masă) și °С FIER - SULF - CROM Aliajele sistemului au fost studiate în gama de compoziții Fe-FeS-CrS-Cr Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-S-Cr la ° C Pe fig prezintă o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la °C [ , Există o serie continuă de soluții solide între sulfurile de fier și de crom Solubilitatea sulfului în aliaje ale sistemului fier-crom folosind radioizotopul sulfului S a fost studiată în [ ] REFERINȚE Kd pek o I , Nishiza T "Tamake K - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - Vogel R , Reinbach R - Arh Eisenhiittenw , / , Bd , nr , S - Groliere R , Barbouth N -Metal sci , , v , nr , p - FIER - SULF - ZIRCONIU Aliajele sistemului au fost studiate în gama de compoziții Fe-FeS-ZrS-Zr prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termică [ ] Pe fig prezintă o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la °C În aliajele sistemului se formează compusul ternar ZrFeS , care este în echilibru cu o soluție solidă pe bază de О Fe Zr, % (în masă) S Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-S-Zr la °С glandă Linia punctată de mai sus arată diagrama secțiunii FeS-ZrS În sulfură, FeS se dizolvă până la °/o Zr Anterior, sistemul a fost studiat în [ ] Conform [ ], până la - % Zr se dizolvă în FeS; nu s-a stabilit formarea unui compus ternar Autorii [ ] au considerat că interacțiunea dintre FeS și ZrS corespunde unui sistem eutectic simplu, mai degrabă decât unuia peritectic, așa cum se arată în [I] Diferențele în lucrări [I] și [ ] au determinat dispunerea diferită a regiunilor de fază pe secțiunea izotermă la °C Pe fig prezintă [ ] proiecția diagramei de stare pe FeS-ZrS -ZrFe pe planul triunghiului de concentrare În sistemul lateral ZrS -Fe S, există o gamă largă de nemiscibilitate a componentelor în stare lichidă, care pătrunde adânc în sistemul ternar Regiunea de nemiscibilitate este limitata de curba Lir/ AALr In aliajele situate dincolo de aceasta curba se realizeaza doua transformari invariante de tip eutectic la punctele Ei si E Structura de fază a aliajelor studiate la temperatura camerei este prezentată în Fig m Fs " Fegr ZrS Zr,% (în masă] Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-S-Zr la temperatura camerei REFERINȚE Kaneko H , Nishizawa T , Tamaki K J Jap Inst Metale, , V , nr , p - Vogel R , Hartung A - Arh Eisenhiittenw , / , Bd , nr , S - FIER - ANTIMONIU - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele analizelor termocinetice și microstructurale Ca materie primă a fost utilizată fontă care conține , % C; , % Si; , % Mn; , % S și antimoniu purificat Aliajele cu , - , % Sb și , - , % C au fost topite în creuzete de grafit căptușite cu magnezit Adăugarea de antimoniu în aliajele de fier care conțin ~ % C reduce temperatura lichidus În special, pentru un aliaj de fier care conține , % C și , % Sb, temperatura lichidus corespunde la °C FIER - ANTIMONIU - FOSFOR Diagrama de stare a sistemului este caracterizată printr-o distribuție complexă a regiunilor de fază, care se datorează formării unui număr de fosfuri în timpul interacțiunii fierului cu fosforul în sistemul binar și antimonidele în sistemul fier-antimoniu La temperaturi peste °C, fosforul gazos, așa-numita fază de vapori, poate participa la echilibru Aliajele sistemului au fost studiate în gama de compoziții Fe-FeP-Sb prin analize termice și microstructurale Proiecția diagramei de stare pe triunghiul de compoziție este prezentată în fig Două eutectice cristalizează în aliajele investigate ale sistemului: E\ la % Fe; % P și % Sb (în masă) și °C; E la , % Fe; , % P și , % Sb (în masă) și °C Linia întreruptă arată regiunea în care, la un conținut mai mare de fosfor, este deja prezentă faza de vapori Distributie Goerens R , Ellingen K - Metallurgie, , v , nr , p - Vogel R , Horstmarm D - Arh Eisenhijttenw , , Bd , nr , p - Sb,% (în masă) Orez proiecţia diagramei de fază a sistemului Fe Sb Р R Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Sb-P la temperatura camerei regiunile de fază din partea studiată a sistemului la temperatura camerei este prezentată în Fig ; în fig prezintă o secţiune politermă Fe P - FeSb t°C (Ge^ %Cr) în după greutate) Orez Influența cromului asupra solubilității antimoniului în a-Fe Orez Croială politermică Fe O-FeSba al sistemului Fe-Sb-Р FIER - ANTIMONIU - CROM Efectul cromului asupra solubilității antimoniului în n-fier a fost studiat prin analiză cu raze X Aliajele au fost fabricate într-un cuptor cu inducție în creuzete de MgO în atmosferă de argon Materiile prime au fost fier electrolitic cu o puritate de , % cu un conținut de carbon de ~ , % și antimoniu cu o puritate de , °/r Antimoniul a fost introdus sub forma unei ligaturi de fier cu % Sb (din greutate) Pe fig arată efectul a , % Cr (linia întreruptă) asupra solubilității antimoniului în a-Fe (linia continuă) S-a demonstrat că adăugarea a , % Cr reduce solubilitatea antimoniului la °C de la , la , °/r În acest caz, perioada de rețea a unei soluții a-solide de antimoniu în fier la °C scade de la , (fără crom) la , nm de la , °/o Cr FIER - TITANIU - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X [ - ] Ca materiale de încărcare au fost folosite magneziu-titan termic, fier electrolitic rafinat, grafit spectral pur Aliajele care conțin până la % C și - % Fe au fost preparate prin topire într-un cuptor cu arc Au fost construite suprafața lichidus (Fig ) și secțiunea izotermă a sistemului la °C (Fig ) Aliajele sistemului conțin următoarele faze: a- și | -soluție solidă pe bază de titan, grafit, -faze este o soluție solidă pe bază de TiC, TiFe, TiFe ; nu s-au găsit compuși ternari Nageswarazao M , McMahon C J , Jr Herman H -Met Trad , , v , p - Regiunea de omogenitate a -fazelor la °C există în limitele de - % C și % Fe S-a stabilit posibilitatea triangularii singulare a sistemului de-a lungul sectiunilor TiC-Fe si TiC-TiFe cu identificarea a trei sisteme secundare TiC-Fe-C; ТіС - Fe - TiFe și ТіС - TiFe - Ti Secțiunea ТіС - Fe - tip cvasibinar, eutectic Orez Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Ti-C CU Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Ti-C la °C Eutecticul x^b-b(Fe) cristalizează la °C și conține % Ti și , % C Secțiunea TiC-TiFe este, de asemenea, de tip eutectic cu temperatura de cristalizare a eutecticului x^b-pTiFe la ° C În sistemul secundar TiC-Fe-C se stabilesc trei echilibre invariante: >K+(Fe) ^TiC+(Fe)v la °C; w^TiC+(Fe)v-J-C la °C; (Fe)vFTiC ( am ) Orez Secțiune politermă a sistemului TiFes-ZrFes Fe-Ti-Zr Materiile prime au fost carbonil fier cu o puritate de , %, iodură de titan cu o puritate de , % și iodură de zirconiu cu o puritate de , % stinsă în apă Pe fig prezintă o secțiune semitermică a TiFe -ZrFe La °C are loc reacția peritectică w + X A =ta-Fe+Fe Ti + FeTiP; în punctul £ la °C are loc transformarea Wh=lFe P-|-FeTiP-|-a-Fe La °C în punctul [ ] rne Suprafața Liquidus a sistemului Fe-Ti-P t°c w O O Ge P Ti, % (g/g) FeTiP Fe P Ti, % (g/g) FeTiP Orez Secţiuni politermale ale sistemului Fe-Ti-P o transformare în patru faze de clasa II: " + FeTiP =?± FeP + Fe P, iar la ° C în punctul > h - transformarea " + Fe P^Fe P + FeTiP În aliajele investigate s-a stabilit formarea compusului ternar FeTiP, care se topește congruent la °C Acest compus este direct implicat în aproape toate transformările invariante Pe fig și prezintă câteva secțiuni politermale ale părții studiate a sistemului și structura de fază a aliajelor la temperatura camerei În [ ], metodele de analiză microstructurală, cu raze X și chimice au fost utilizate pentru a studia aliajele din gama de compoziții Fe-Fe P-FeTiP-Fe Ti; a fost construită o secţiune izotermă a orei investigate aceste sisteme prn EC (Fig ) Formarea compusului FeTiP și distribuția regiunilor de fază în aliajele pe bază de fier în sistem, stabilit anterior în [ ], au fost confirmate REFERINȚE Vogel R , Giesen B - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - Kaneko H " Nisidzawa T " Tamaki K - J Jap Inst Metale, , v , nr , p - FIER - TITANIU - CROM Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Ti-P la temperatura camerei Aliajele sistemului au fost studiate [ ] în intervalul compozițiilor Fe-TiFe -TiCr -Cr prin metode de analiză microstructurală și cu raze X și au fost măsurate și duritatea și microduritatea Aliajele au fost făcute într-un cuptor cu arc din fier electrolitic, iodură Figura Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-Ti-P la C GE UZ+TiCg % GE Cr A?' TiFe TiGe (L / TiCr "^iGe ^+TICggg Cr^ SG Ge,% (în masă) "u + Ai V wj Orez Croială politermică Sisteme Fe-ZrC Fe-C-Zr Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-P-Cr la °C Pe fig prezintă o secțiune izotermă a părții studiate a sistemului la °C Compusul ternar FeCrP se formează în aliajele sistemului În fosfură, FegP se dizolvă până la - % Cr cu formarea unei fosfuri complexe (Fe, Cr)rF FIER - FOSFOR - ZINC Metoda analizei microstructurale a fost utilizată pentru studiul a aliaje ale sistemului din gama de compoziții Fe - FeP - Zn P - Zn Aliajele au fost obținute din pur Kaneko Nigeo, Nisidzawa Taidzi, Tiba Akira - J Jap Inst Metale, , v , Ne , p - Vogel R , Horstmann D - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr - , S - materiale de încărcare, fosforul a fost introdus sub formă de fosfuri Fe P ( , % P), Fe P ( , % P (în masă), precum și ligaturi cu sau % P La ° C, o transformare invariantă în patru faze apare: Fe P ((solid) + n(l)^*Fe P(solid) + T(solid ) La temperaturi mai scăzute, mai apar două transformări invariante de clasa II în patru faze: Fe P (solid) + n(l)^Fe P + i (solid); Fe P (solid) + Zn(g)^Fe P + £ (solid) Fe W Zn Zn, % [din masă] Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-P-Zn la CC: - Fe P+FeP+Zn P ; - Fe P + Zn P ; -Fe P+Zn P +Zn; - Fe P + Zn; -Fe P+Zn+F; - Fe P+F; - Fe P+Fe P+F; - Fe-iP+G; - Fe P+Fe+F FIER - FOSFOR - ZIRCONIU Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și termică în gama compozițiilor Fe-FeP-Zr Aliajele (greutate - g) au fost obținute într-un cuptor Tamman în creuzete de corindon sau zircon în atmosferă de argon Materiile prime au fost fier cu un conținut scăzut de carbon, fosfor roșu și zirconiu obținut prin descompunerea termică a tetraiodurei de zirconiu, fără oxigen și azot Conținutul total de impurități metalice din zirconiu a fost sub , % Fosforul a fost introdus în aliaj sub formă de fosfuri de fier sau o legătură specială fier-fosfură [ ] O ^ e^ Fe Zr, % (în masă) Zr Orez Suprafața Liquidus a unei părți a sistemului Fe-P-Zr Pe fig prezintă diagrama stării regiunii investigate experimental Fe - FeP - Zr Transformările de fază ale regiunii FeP-Zr-ZrP au fost efectuate ipotetic În partea studiată a sistemului se formează doi compuși ternari care se topesc congruent FeZrP ( \) și Fe ZrP (T ), al căror punct de topire depășește °C Patru eutectice ternare Ei, E , E , E și două peritectice ternare Ui și U cristalizează în gama de aliaje studiate Caracteristicile transformărilor din sistem sunt prezentate mai jos: Punct corespunzător compoziției de cristalizare Temperatura, °C Reacția Fi w Fe ZrP + FeP + Fe P £ f Fe ZrP + Fe P + a-Fe GBP f y-Fe + Fe Zr + FeZrP £ f Fe Zr + Ș-Zr + FeZrP t/ ISO w - Fe P Fe P ~F Fe ZrP t/ w -FeZrPFe ZrP + a-Fe Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-P-Zr la temperatura camerei Fe Fe ZrP Fe P zr, % (în masă) Zr, % (în masă) Orez Secțiuni politermale ale sistemului Fe-P-Zr Microduritatea componentelor structurale este următoarea: T\ - MPa; T^ - MPa; FeP - MPa, Fe P - MPa; Fe P - MPa; Fe Zr - MPa Pe fig prezintă structura de fază a părții investigate a sistemului la temperatura camerei, iar în fig , două secțiuni politermale ale sistemului, în care este implicat compusul ternar Fe ZrP (r ) Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-P-Zr la °C În [ ], metodele de analiză chimică, microstructurală și cu raze X au fost utilizate pentru a studia aliajele sistemului în gama de compoziții Fe-Fe P-FeZrP-Fe Zr A fost construită o secțiune izotermă la °C și a fost confirmată și formarea a două faze triple Fe ZrP și FeZrP în aliaje (Fig ) REFERINȚE Vogel R , Dobbener R - Arh Eisenhiittenw , , Bd , Nr , Kaneko H , Nisidzawa T , Tamaki K -J Jap Inst Met , , v , nr , p - FIER - CROM - ZIRCONIU Lucrările [ , ] conțin informații despre aliajele sistemului din regiunile Fe-ZrFe -ZrCr -Zr și ZrCr -ZrFe Aliajele sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală, cu raze X, durometrice și termice Aliajele au fost realizate din crom electrolitic, fier electrolitic și iodură de zirconiu Autorii lui [ , ] au determinat în mod eronat că modificarea la temperatură joasă a compusului ZrCr este izomorfă cu MgZn , în timp ce modificarea la temperatură înaltă este la MgCu Acest lucru a condus la o descriere incorectă a regiunilor de fază în secțiunile izoterme și politermale ale sistemului ternar construit de autori Conform [ ] din Fig a trasat poziția liniilor de echilibre monovariante a, y- și r]-faze și invariante cu patru faze Orez Reprezentarea spațială a unei părți a sistemului Fe-Cr-Zr Figura Secțiuni izoterme ale unei părți a sistemului Fe-Cr-Zr în intervalul - ° C echilibru de tip peritectic a+x^y+y, unde cc și y sunt soluții solide pe bază de fier cu o c la și g c k structuri, respectiv, și i] este faza formată în aliaje de fier cu zirconiu (- %) conform reacției Acest echilibru apare la temperaturi puțin mai mari decât -Fe^y-Fe, în apropierea părții duble fier-zirconiu și scade de-a lungul buclei y până la temperatura transformării y-Fe^cc-Fe Pe fig prezintă schematic secțiuni izoterme ale părții studiate a sistemului la temperaturi sub și peste °C La °C, două triunghiuri concurente a + y + n faze degenerează într-o linie dreaptă n Despre Z ZrFe Cr, % (am ) ZrCr Orez Secțiune politermă a sistemului ZrFe -ZrCr Fe-Cr-Zr Pe fig Figura prezintă o secțiune politermă a sistemului ZrFe -ZrCr conform datelor din [ ] Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc într-o atmosferă de argon purificat și recoapte la °C timp de , ore; la , , și °C - timp de oră, la °C - ore, la °C - ore %, iodură de zirconiu cu o puritate de , % Aliajele au fost studiate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termică Spectacol dar că ZrCr aparține grupului de faze Laves având trei modificări polimorfe - tipul de temperatură înaltă MgZn (Zi), tipul intermediar MgNi (Z ) și tipul de temperatură joasă MgCu (Ă ) REFERINȚE V I Svechnikov și A Ts Spektor, Questions of Physics of Metals and Metal Science, , nr , p - V N Svechnikov și A Ts Spektor, Questions of Physics of Metals and Metal Science, , nr , p - V N Svechnikov și A Ts Spektor, Metalofizică: Resp interdepartamental sat Kiev: Naukova Dumka, , nr , p - V N Svechnikov și V V Petkov, Fizica metalelor: Resp interdepartamental sat Kiev: Naukova Dumka, , nr , p - FIER - AZOT - SILICIO - MANGAN Metodele de analiză chimică, microstructurală, cu raze X, microscopică electronică și spectroscopică de masă a ionilor secundari au fost utilizate pentru a studia aliaje ale sistemului Orez Solubilitatea MnSiN în a-Fe la °C ! , ! , ! DESPRE,! \\°A (în masă) Orez Solubilitatea MnSiN în a-Fe la CC Mortimer B Svedung D - Scand J Metall, , v , nr , p - Solubilitatea MnSiN în ferită a fost determinată pentru aliajele care conțin, %: , - , Mn; , - , Si; , - , N; , - , C; , AI; , - , R; , - , S; , - , O Aliajele au fost obţinute într-un cuptor cu inducţie, recoacete la °C timp de ore, apoi rulate pe plăci de mm grosime După recoacere la °C timp de oră, probele de dimensiunea X X mm au fost răcite într-un cuptor la temperatura necesară, la care au fost menținute până la de ore și stinse în apă Solubilitatea MnSLN în a-Fe este prezentată în fig ( °C) şi ( °C) MnSiN are o rețea ortorombic cu perioade o - - , nm, b - , nm și c - , nm Energia liberă de formare a MnSiN în intervalul de temperatură - °C este , + , ' J/mol FIER - AZOT - MANGAN - CROM p ^ , kPa Orez Dependența solubilității azotului de presiunea acestuia la ° C în aliaje ale sistemului Fe-Mn-St care conțin: - , % Mn + , % Cr; - , % Mn + , % Cr; - , % Mn+ , % Cr Solubilitatea azotului în aliajele sistemului cu un conținut de crom de la , la % și mangan de la la , % (în masă) a fost studiată în intervalul de temperatură de la la °C [ , ] Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu vid înalt ( , -IO- hPa) cu un încălzitor de molibden [ ] Conținutul de carbon și oxigen a fost de miimi, iar azotul - sutimi de procent Aliajele au fost deformate și omogenizate într-un cuptor cu vid, mai întâi la °C, iar apoi, după îndepărtarea stratului de suprafață, la - °C timp de oră Conținutul de elemente de aliere după omogenizare a fost determinat prin chimicale și Analiza cu raze X Saturația prin difuzie cu azot a fost efectuată la diferite temperaturi și presiuni ale gazului într-o cameră cu temperatură înaltă Cantitatea de azot dizolvat după stingere a fost determinată folosind configurații speciale Pentru prepararea aliajelor din [ ] s-a folosit fier cu o puritate de , %, crom cu o puritate de , % și mangan cu o puritate de , % Aliajele au fost omogenizate timp de de ore la °C în vid S-a arătat [ ] că odată cu creșterea conținutului de crom în aliaje de la , la , % și un conținut aproape constant de mangan ( , - , %), solubilitatea azotului crește semnificativ (Fig ); există o dependență liniară a solubilității azotului în aliaje de rădăcina pătrată a presiunii azotului Odată cu creșterea temperaturii de nitrurare de la la °C, are loc o scădere vizibilă a solubilității azotului Deci, la °C pentru un aliaj aliat cu % Cr + + % Mn, solubilitatea azotului este de , %, iar la CC este de , %; pentru un aliaj aliat cu % Cr + % Mn, , și respectiv , %, la aceleași temperaturi [ ] REFERINȚE Georgiev I , Pechnyakov I , Dimova V , Yachkov N - Tekhn, gândire, v , nr , p - Dimova V , Georgiev I , Pechnyakov I , Dobrev R - Știința și tehnologia materialelor, , v , p - FIER - AZOT - CARBON - CROM Aliajele sistemului au fost studiate pe larg de cercetătorii japonezi [ - ] izotermă și Orez Secțiune politermă a unei părți a sistemului Fe-N-C- % Cr cu , % N Orez Secțiune izotermă a unei părți a sistemului Fe-N-C - % Cr la ° C secțiuni politermale din aliaje care conțin % [ ]; [ ], % (în masă) Cr [ ] Sunt construite și proiecțiile părții studiate a sistemului pe planul bazei tetraedrului și sunt date scheme de echilibre invariante în sistem Ca materiale de încărcare pentru aliaje cu Q , , , , , N, o (în greutate) Orez Secțiune politermală a unei părți a sistemului Fe-N-C - % Cr cu , % C % (în greutate) Cr a folosit fier electrolitic și crom Probele au fost realizate într-un cuptor cu inducție folosind aliaje de fier-crom cu % (în masă) N și aliaje de fier cu % (în masă) Cr ca aliaje principale Au fost studiate compoziții cu , - , % (în masă) C și , - , % (în masă) N Conținutul total de mangan și siliciu este de aproximativ , % (în masă) Tratamentul termic a fost efectuat în fiole de cuarț evacuate la - °C Secțiunile izoterme ale unei părți a sistemului Fe-N-C- % (în masă) Cr au fost reprezentate grafic la , , , , , și °C (Fig ) Secțiunea politermală a unei părți a sistemului cu , % (în masă) N este prezentată în fig La și °C se observă echilibrele invariante y + Cr C^a + Cr C + + Cr N și respectiv y + Cr N = ta + Cr Cs-l-CrN Au fost studiate aliaje cu % (în masă) Cr, , - , °/o (în masă) N și , - , % (în masă) C [ ] Aliajele au fost fabricate într-un cuptor cu inducție la aer folosind electrolitic fier și crom Conținutul total de mangan și siliciu este de , % (în masă) Probele au fost recoapte în fiole de cuarț evacuate Secțiunile izoterme ale unei părți a tetraedrului sistemului Fe-C-N- % (în masă) Cr au fost reprezentate grafic la , , , , , , , , °C (Fig ) Secțiune politermă a unei părți a sistemului cu , % (din masă) N este prezentat în fig La °C se observă o reacţie de clasa II: y + Cr Cbh ± a + Cr Cs + Cr H Aliajele cu % (în masă) Cr au fost fabricate [ ] într-un cuptor cu inducție, laminate la cald, recoapte la °C, apoi răcite lent la temperatura de menținere izotermă ( °C, h; °C, h) °C, h; °C, h; °C, h; °C, h) şi stins în apă Am investigat aliaje care conțin până la , % (în masă) N, până la , % (în masă) C, cu un conținut total de siliciu de , °/o (în masă) Secțiunile izoterme ale sistemului sunt construite la , , , , , și °C (Fig ) Conținutul total minim de carbon și azot, egal cu , % (în masă), determină apariția unei structuri austenitice Sub °C, fazele Cr C , Cr C și Cr N precipită Pe fig prezintă o secțiune politermă a unui sistem cuaternar cu un conținut constant de carbon de , % (în masă) REFERINȚE Masumoto Tsuyoshi, Imai Junoshin, Naka Masaaki - Sci Repts Res Inst , Tohoku Univ , , v A , nr - , p - Itnai Junoshin, Masimoto Tsuyoshi, Naka Masaaki-Sci Repts Res Inst Univ Tohoku, , v A , nr - , p - Itnai Junoshin, Masimoto Tsuyoshi, Naka Masaaki - Sci Repts Res Inst Univ Tohoku, , v A , nr , p - FIER - ALUMINIU - SILIC - CARBON Aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X și termică Fe-Si Orez Secţiunea sistemului Fe-Al-Si-C prin suprafeţele de dublă saturaţie O secțiune schematică de saturație cvadruplă este prezentată în Fig au numit aluminiu cu o puritate de , °/o, fier electrolitic cu o puritate de , % și siliciu cu o puritate de , % Aliajele preparate în creuzete de grafit într-un cuptor Tamman în atmosferă de argon au fost recoapte la , , și ° C timp de - ore la fiecare temperatură În aliajele sistemului ternar fier-aluminiu-carbon la , și °C, există, respectiv, trei echilibre cu patru faze invariante: xi + +ai^Yi + K; zhg + K ^ u'g-G G; x + + K^a +G Aceste echilibre, trecând într-un sistem cuaternar la adăugarea de siliciu, formează un echilibru invariant în cinci faze la °C: x + K^y + a + T, unde G este grafit și K este carbură Fc AlCx la x = , sisteme prin suprafețele duble- Lohberg K , Ueberschauer A - Giessereiforschung, , Bd , nr , S - FIER - ALUMINIU - MANGAN - CURU Am studiat echilibrele de fază ale sistemului în intervalul de % (în masă) AI și % (în masă) Cu Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu inducție folosind fier armco, mangan electrolitic și cupru și aluminiu de calitate A Aliajele au fost turnate într-o matriță, recoacete în fiole evacuate la temperaturi de , , , și °C timp de , , , și de ore și stinse în apă În muncă, folosim Rms Secțiuni transversale politermale ale sistemului Fe-Al-Mn-Cu la % Al și % (a) și % Cu (b) metode de analiză microstructurale, cu raze X, durometrice și magnetice Pe baza rezultatelor studiului, secțiunile politermale ale sistemului au fost construite pentru aliaje cu conținut constant de aluminiu [ % (în masă)], cupru [ °/o (în masă) și % (în masă)] - smochin , a și b La un conținut de cupru de % (în masă) și o temperatură sub °C, în sistem se observă faza e, care este o soluție solidă de fier în cupru FIER - ALUMINIU - MANGAN - URANIU Natura echilibrelor de fază în aliajele sistemului a fost studiată în regiunea limitată de compozițiile U-UMn -UFe și UA ,-UMn -UFe [I, ] În cadrul studiului s-au utilizat metode de analiză termică, cu raze X, microstructurale și dilatometrice, s-au stabilit proiecțiile suprafețelor de cristalizare, volumelor invariante în cinci faze și structura de fază a secțiunilor izoterme și politermale Pentru prepararea aliajelor s-a folosit aluminiu cu o puritate de , %, uraniu pur atomic, fier și mangan degazat în vid înalt Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu arc în atmosferă de argon, recoapte în fiole de cuarț evacuate la , și °C timp de ore, și, respectiv, zile și stinse în apă Pe fig , sunt date câteva informații despre sistemul secundar UA -UMn -UFe Pe fig prezintă câmpurile de cristalizare primară ale fazelor UA , U(Ai, Fe, Mn) și U(Fe, Mn) , delimitate de două linii de echilibre monovariante: Uit/ -de tip peritectic w+ + UA ± U(A , Fe, Mn)) în intervalul de la la °C; Shvedov L I , Goretskish G P , Chilek T A - În cartea: Echilibrul de fază în aliajele metalice M : Nauka, , p - Orez Secțiuni izoterme combinate în sistemul UA - UMn - UFe : - la °C; - la °C; - la °C; - la °С SS Pe fig prezintă secțiunea izotermă în sistemul UAI -UFe -UMn la o temperatură de °C În partea studiată a sistemului U-UMn -UA -UFe , s-au găsit două transformări peritectice invariante la °С w + uAI^y + u(Al, Fe, Mn) + U (Fe, Mi) y+±P + u(A , Fe, Mn) +Ue(Fe, Mn), precum și două descompunere eutectoide nevariante la °C: y->P + UAl +T+U X la °C: (j-> " + UA + U (Al, Fe, Mn) + U (Mn, Fe), unde cc, B și y sunt polimorfi ai uraniului REFERINȚE Petzow G " Sampaio AO - Z Metallkde, , Bd , No , S - ; Nr , S - Petzow G , Sampaio AO, M De Lourdes Pinto - S Nuclear Materials, , v , p - FIER - ALUMINIU - MANGAN - CROM Echilibrele de fază în aliajele sistemului au fost studiate prin metode de analiză microstructurală, cu raze X, durometrice și magnetice Shvedov L I , Goretsky G P , Chilek T A - În cartea: Echilibrul de fază în aliajele metalice Moscova: Nauka, , p - Orez Secțiuni transversale politermale ale sistemului Fe-Al-Mn-C cu continut constant: a - % Cr; % AI; b - % Cr; % AI; s - % Cr; , % AI; d - % Cr; , % IA în domeniul compozițiilor până la % (în masă) AI, ° / o (în masă) Cr și % (după masă) Mn Aliajele au fost obținute într-un cuptor cu inducție și turnate în co chilă S-au folosit ca materiale de încărcare armco-fier, mangan electrolitic, aluminiu de gradul A și crom de gradul Probele au fost recoapte la , , , și , și de ore și apoi stins Fe , , , , Yu o , Zf o (în masă) Orez Diagrama de fază a unui sistem Fe-B-Cr - , % C la ° C apă Au fost construite șase secțiuni transversale politermale, dintre care patru sunt prezentate în Fig Cromul, când conținutul în aliaje este de până la % (în masă), practic nu are efect și localizarea limitelor regiunii y Odată cu o creștere suplimentară a conținutului de crom din aluminiu, y- regiunea se îngustează brusc FIER - BUR - CARBON - CROM În aliajele sistemului la °C oo s-au găsit fazele borură Fe B, Cr B și carbură (Cr, Fe) (C, B) (Fig ) Raportul dintre concentrațiile atomice de bor și carbon se măsoară de la la , în funcție de asupra conținutului de bor, carbon și crom din aliaj Odată cu creșterea temperaturii, faza de carbură de bor ' i se dizolvă în austenită, spre deosebire de boruri de Fe B și Cr B FIER - VANADIU - SILICIO - MANGAN Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză microstructurală și cu raze X pentru a elucida natura cristalo-chimică a fazelor intermediare formate de metalele tranziționale cu siliciu Aliajele au fost preparate într-un cuptor cu arc în atmosferă de heliu din sarcină Orez Secţiunea izotermă a sistemului Fe-V-Si-Mn la °C și % (at ) Mn Kaneko Nigeo, Nisidzawa Taidzi, Tiba Akira - J Japan Inst Metale, ! )(> trece printr-o tăietură prin regiunea de delaminare cvadrupla în planul sistemului Fe P-Ni P-P S ; curba kk servește drept graniță a domeniului mănunchiului Pe fig Figura prezintă curbele regiunii de separare în sistemul cuaternar, situate pe secțiuni cu , și % (în masă) fosfor Regiunea de nemiscibilitate se extinde la - % Ni la °/o P și până la % Ni la % (în masă) P Vogel R -Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , p - Orez Reprezentarea schematică a sistemului Fe-Ni-S-P Orez Distribuția regiunii de nemiscibilitate în aliaje ale sistemului Fe-Ni-S-P la diferite conținuturi de fosfor Când conținutul în aliaje este de °/o S, efectul fosforului asupra delaminării în aliaje din sistemul fier-nichel-sulf devine vizibil, începând de la , % (în greutate) FIER - NICEL - PLUMB - CARBON Am studiat diagramă de stare a unei părți a sistemului în intervalul de temperatură - CC Jeleul electrolitic a fost folosit pentru prepararea aliajelor Elliot JF, Miller K O - Trad AIME, , v , nr , p - zo (conținând , % C; , % O și miimi de procente Co, Ni și Sn), nichel (conținând , % Fe și miimi de procente de Pb, Co), plumb de înaltă puritate și grafit electrod Aliajele au fost obținute într-un creuzet de grafit Analiza termică efectuată în stare lichidă Sunt prezentate diagrame de fază schiță ale acestui sistem, precum și secțiuni izoterme pentru diferite planuri care conțin nichel la [ = , ; , ; , , adică , și % (în masă)] În fig prezintă o secțiune izotermă a diagramei de fază pentru planuri corespunzătoare la , și % (după greutate) Ni Punctele caracteristice au următoarea compoziție, % (în masă): D - Ni; , Fe; E - , Ni; , Fe; F - , Fe; J - , C; , Fe; , Ni; K - , C; , Fe; , Ni; L - , C; , Fe; P - , C; , Pb; , Fe; , Ni; Q - , C; , Pb; , Fe; , Ni; R - , C; lista bibliografică Duita S k , White J - Proc Brit Ceram Soc , , nr , p - Grogan JD, Pleasance RJ - J Inst Metale, - , v , p - FIER - NICEL - CARBON - CROM Aliajele sistemului au fost studiate prin analize termice, dilatometrice, microscopice electronice [ ], microstructurale și cu raze X [ , ] Structura de fază a aliajelor sistemului cu % (în masă) Cr și % (în masă) Ni a fost studiată în [ ] Oţel inoxidabil Orez Secțiune transversală politermală a sistemului Fe-Ni-C-Cr la % Cr, % Ni și conținut variabil de carbon Orez Sisteme izoterme Fe-Ni-C-Cr la °C și , și , % Ni oțel general de compoziție , - , % C; , - , % Mn; ~ , % Sî; , - °/o Cr; °/o Ni a fost topit într-un cuptor cu inducţie sub vid Am construit sisteme politermale cu conținut variabil de carbon (Fig ) Simbolul Z înseamnă prezența carburilor (Cr, Fe) sC și (Cr, Fe) C , ale căror regiuni de existență nu au fost stabilite * A fost studiat efectul nichelului în cantități de , și , % asupra dimensiunii și poziției regiunii y, precum și echilibrele de fază în aliajele de fier care conțin până la , % C și % Cr [ ] Secțiunile izoterme ale sistemului sunt reprezentate grafic la °C cu diferite conținuturi de nichel (Fig ), unde simbolul Ki indică carbura Me C REFERINȚE Johnson C R , Rosenberg J - Trad ASM, , v , nr , p / - ; Discuta p - Bungardt R , Rnnze E , Horn, E - Arh Eisenhiittenw , , Bd , nr , S - FIER - AZOT - MANGAN - H IKEL - CROM S-a investigat efect al cromului asupra solubilității azotului în compoziția aliajelor, % (în greutate): , ; , şi , Cr; , şi , Ni; , și , MP; , şi , Si; , S; , R; , C Studiile au fost efectuate prin metoda volumetrică în intervalul - °C și presiuni de - hPa Am studiat echilibrul reacției / N ^N Pe fig dependența de temperatură a concentrațiilor de azot din aliajele cu , % (în masă) Cr (linii drepte - ) și , % (în masă) Cr (linii drepte - ) de presiunea azotului în faza gazoasă a fost complotată Se arată că solubilitatea azotului respectă legea Sieverts și crește odată cu scăderea temperaturii Dependența de temperatură a solubilității azotului în aliajele studiate este similară cu dependența de temperatură a solubilității azotului în y-Fe Cromul crește solubilitatea azotului în austenită Solubilitatea azotului în sistemele Fe-N-Mn este de , % St la °C • °C ( ), Orez aliaje Ni-Cr cu ( ), °С ( ), °C ( ) și în aliaje cu , % Cr la °C ( ), °C ( ), °C ( ), °C ( ) în funcție de presiunea azotului în faza gazoasă FIER - AZOT - MANGAN - CARBON - CROM Aliajele sistemului, care conțin până la , % C și N, au fost investigate prin metoda analizei microstructurale, prin măsurarea durității, microdurității și determinarea proprietăților feromagnetice relative ale aliajelor S-au obținut aliaje în atmosferă Milanskaya I N , Tomilin I A ZhFH, , vol , nr , p - Pirtskhalaishvili V A , Nabichvrishvili M A În cartea: Probleme de metalurgie și coroziune a metalelor Tbilisi: Metsniereba, , p - amestec de gaz re % (vol ) Nu cu % (vol ) N de înaltă puritate în creuzetele de oxid de aluminiu Lingouri preparate prin metoda aspirarea metalului lichid în O -! -L ! J - С g, % (în masă) Fig Secțiuni politermale ale sistemului Fe-N-Mn-C-Cr cu % Mn; , %N; , % C (/) şi % Mn; , % C; , % N ( ) Tuburile de cuarț cu diametrul de - mm au fost supuse unei deformări la cald la - °C cu un raport de compresie de - °/o, și apoi recoapte timp de oră la °C cu răcire în apă Probele au fost stinse la fiecare °C cu menținere timp de oră în intervalul - °C în fiole de cuarț evacuate și în intervalul - °C într-o atmosferă de heliu într-un cuptor cu rezistență cu încălzitor de grafit Au fost studiate două grupe de oțeluri crom-mangan care conțin % Mn cu concentrații diferite de crom; primul grup conținea , °/o C și , % N, al doilea grup conținea , % C și , °/o N Pe baza rezultatelor studiului, au fost construite secțiuni politermale, a căror imagine combinată este prezentată în Fig Efectul azotului și carbonului asupra mărimii regiunii y este același doar până la - °C; peste aceste temperaturi, azotul contribuie la o expansiune ceva mai mare a regiunii y spre aliaje cu un continut mai mare de crom FIER - ALUMINIU - MANGAN - CARBON - CROM D ; % (în masă) Orez Secțiune transversală politermală a sistemului Fe-Al-Mn-C-Cr cu % Mn aliaje ale sistemului au fost studiate prin metodele de analiză microstructurală și cu raze X și au fost măsurate proprietățile magnetice ale rezistenței electrice și durității Armco-fier, nichel H , crom și aluminiu A au fost folosite ca materiale de încărcare Au fost studiate trei grupe de aliaje cu - și % (în masă) Mn; - % (în masă) AI; , °/o (în masă) C; % (din masă) Cr Lingourile au fost topite într-un cuptor cu inducție în creuzetul principal și deformate la cald Aliajele au fost omogenizate timp de ore la °С în fiole de cuarț evacuate, după care unele dintre ele au fost stinse în apă; temperatura cuptorului a fost scăzută și recoacerea a fost continuată la , , și CC cu expuneri de , , și, respectiv, de ore Numărul necesar de probe a fost stins la fiecare temperatură Shvedov L I , Pavlenko D În cartea: Structura și proprietățile metalelor în aliaje Minsk: Știință și tehnologie, , p - Figura prezintă secţiunea transversală politermală a sistemului la /o (în greutate) Mn; % (în masă) Cr; , % (în masă) C și o cantitate variabilă de aluminiu Secțiunile transversale politermale ale sistemului au fost studiate și la și % (în masă) Mn FIER - BUR - NICEL - CARBON - CROM În aliajele sistemului la °C, faza de carbură de bor, pred (Cr, Fe) (C, B) Pe fig adăugăm fier-bor-crom cu % Ni- Odată cu creșterea temperaturii, faza de bor-carbură, spre deosebire de borurile de Fe B și Cr B, se dizolvă în austenită Raportul dintre concentrațiile atomice de bor și carbon variază de la la , în funcție de conținutul de bor, carbon și crom din aliaj FIER - TUNGSTEN - COBALT - NICEL - CROM Aliajele sistemului quinar care conțin % Co și Cr au fost studiate prin metoda analizei microstructurale și prin măsurarea durității Materiile prime pentru topire au fost fier electrolitic cu o puritate de , °/o, wolfram cu o puritate de , °/o, cobalt euzheny trei faze; Fe B, Cr B și > compoziția vie din care, secțiunea izotermă a sistemului este de , % C (în masă) la ° C O b Cr, % (în masă) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-B-Cr - % Ni - , % C la ° C Ni;^%Co;^%Cr W, % (în masă) Orez Secţiunea izotermă a sistemului Fe-W-Co-N Cr la °С și conținut constant de cobalt și crom Kamako Hideo, Nisidzawa Taidzi - J Jap Inst Metale, , v , nr , P' ^ Brandis H , Lehmann K , Wiebkind K - DEW-Tehn Fer , , Bd , Nr , p - electrolitic cu o puritate de , %, nichel cu o puritate de , %, crom cu o puritate de , % Aliajele au fost topite într-un cuptor Tamman în creuzete de corindon și turnate în forme de cupru; aliajele au fost recoapte la °C timp de de ore și stinse în apă Secțiunea transversală izotermă la °C și un conținut constant de cobalt și crom este prezentată în fig Solubilitatea maximă a wolframului într-o soluție solidă de y-nichel care conține cobalt și crom atinge % FIER - COBALT - MOLIBDEN - NICEL - CROM Au fost studiate aliajele sistemului cu cinci componente, situate pe sectiunea cu continut constant de % Co si Cr S-au folosit metode de analiza microstructurala si s-a masurat si duritatea Materialele de încărcare au fost fier electrolitic cu o puritate de , %, cobalt electrolitic, molibden cu o puritate de , %, nichel cu o puritate de , % și crom cu o puritate de , % Aliajele au fost preparate într-un cuptor Tamman în corindon creuzete și turnate în forme de cupru Nr ; / %Co; / %Cr Lu, % în greutate) Orez Secțiune izotermă a sistemului Fe-Co-Mo-Ni-Cr la °С și conținut constant de cobalt și crom Aliajele au fost recoapte la °С timp de de ore și stinse în apă Secțiunea izotermă a sistemului este prezentată la ° C cu un conținut de cobalt și crom de % fiecare (Fig ) Solubilitatea maximă a molibdenului într-o soluție solidă de nichel cu conținut de cobalt și crom atinge % FIER - SILICIO - MANGAN - SELENIU - CARBON Aliajele sistemului cu conținut variabil de carbon ( , - , %), mangan ( , - , %) și seleniu ( , - , %) și co Brandis H , Lehmann K , Wiebkind K - DEW-Tehn Veg , , Bd , Nr , S - Simidzu Hiroshi, Ida losiaku, Imanaku Takuitu - J Iron a Steel Inst Jan , v , nr , p - ₽" deținând , % P; , % S; , % Al; , % N, , % O Plăcile laminate au fost păstrate într-o fiolă de cuarț într-o atmosferă de argon la - °C timp de oră, apoi stinsă în apă Solubilitatea seleniului într-o soluție solidă într-un aliaj cu °/o Si a fost determinată din raportul IgSe (%) = - , , Solubilitatea seleniului într-o soluție solidă este prezentată în funcție de conținutul de mangan și carbon (Fig ) Când conțin seleniu MO t,°C , , , , , /T,K I, °C , , , , , /T;K Orez Solubilitatea seleniului într-o soluție solidă pe bază de fier în aliaje ale sistemului Fe-Si-Mn-Se-C în funcție de conținutul de mangan și carbon: a o, % C; , % Mn; b - , o C; , % Mn; c - , % C; , % p t peste solubilitatea limită se observă precipitarea fazei MnSe cu o dimensiune a particulei > nm Această fază are o rețea de tip NaCl Distribuția seleniului între soluția solidă și M nSe depinde de raportul Mn/Se și de conținutul de carbon al aliajului FIER - MANGAN - CURU - NICEL - CROM diagrame orientative de topire pentru unele secțiuni ale sistemului quinar au fost construite folosind metoda optimă de proiecție Pe fig prezintă una dintre posibilele proiecții optime ale sistemului de cinci componente considerat pentru aliajele îmbogățite în fier și nichel Linia continuă arată date despre sistemul fier-nichel-crom; liniile punctate corespund sistemului fier-nichel-cupru, iar liniile punctate corespund sistemului fier-nichel-mangan FIER - ALUMINIU - BUR - SILIC - TITANIU - CROM Aliajele sistemului au fost studiate [ , ] prin analize microstructurale, cu raze X și termice, precum și prin măsurarea dependenței rezistenței electrice de temperatură Aliajele au fost obținute prin topire prin inducție fără creuzet în suspensie într-o atmosferă de heliu ' Perelman F N - ZhNKh, , vol I, nr , p - Ni Orez Proiecția optimă a diagramei de topire a sistemului Fe-Mn-Cu-Ni-Cr Orez Secțiune transversală politermă a sistemului Fe-AI-B-Si-Ti-Cr cu % Al, , % B și un conținut total variabil de fier, crom și siliciu Iodură de titan, fier redus cu o puritate de , °/o, crom electrolitic cu o puritate de , % și siliciu KP au servit drept materiale de încărcare inițială Borul a fost introdus sub forma unei ligaturi: crom - °/v (în greutate) de bor Lingourile obținute au fost forjate prin presă într-un cerc cu diametrul de mm Aliajele au fost omogenizate la °C timp de de ore și supuse recoacerii treptate înainte de stingere la , , , și °C timp de , , , și, respectiv, de ore Pe fig prezintă o secțiune transversală politermă a unui sistem cu un conținut constant de % (în masă) AI și , % (în masă) B și un conținut total variabil ( , - , %) de elemente de aliere (crom, fier și siliciu) O creștere a conținutului total de crom, fier și siliciu reduce temperatura solidului Linia liquidus corespunde începutului cristalizării soluției α-solide, care, odată cu scăderea temperaturii, trece în soluția α-solidă prin regiunea bifazată cc + P pentru aliajele cu o concentrație scăzută de crom, fier, și siliciu În cazul aliajelor cu un conținut ridicat de aceste elemente, de soluția p-solidă se separă o fază y metalică, care corespunde compusului TibSis Regiunea soluției a-solide se extinde odată cu creșterea temperaturii de la , % din suma de fier, siliciu și crom la °C până la ~ , % la °C Cu un conținut total de elemente de aliere mai mare de %, apare o regiune trifazată a + P + , unde este un compus format în timpul descompunerii eutectoide a fazelor ; formula ipotetică pentru Ti(Cr, Fe) în faze lista bibliografică I I Kornilov, V S Mikheev și K P Markevich, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - V S Mikheev și T S Chernova, Izv Academia de Științe a URSS Metale, , nr , p - FIER - ALUMINIU - VANADIU - COBALT - CURU - NICEL Aliajele sistemului au fost investigate prin analize cu raze X, termice și magnetice Pe fig prezintă o secțiune politermă a unui sistem cu un conținut variabil de vanadiu Originea coordonatelor corespunde compoziției aliajului de fier cu % AI; % Ni; % Co și °/o (în masă) Cu (alnico- ) O creștere a conținutului de vanadiu în aliaje duce la stabilizarea fazei α și suprimă precipitarea fazei γ la un conținut de - , % (în masă) V Totuși, efectul vanadiului asupra stabilizării faza α este mult mai slabă decât cea a siliciului Orez Secțiune transversală politermă a sistemului Fe-Al-V-Co-Cu-Ni Originea corespunde aliajului Alnico- (Fe cu % AI; % Ni, % Co; % Cu) FIER - ALUMINIU - TUNGSTEN - NICKEL - TITANIU - CROM Aliajele sistemului au fost studiate prin analiză microstructurală, precum și prin măsurarea durității, rezistenței electrice și rezistenței la căldură Higuchi L -Z angew Phys , , Bd , nr , p - V S Mikheev, ZhNKh, , vol I, nr , p - Aliajele au fost obținute într-un cuptor de înaltă frecvență în creuzete de corindon sub un strat de zgură de bază Probele pentru cercetare au fost pregătite prin aspirarea topiturii în tuburi de porțelan încălzite Aliajele au fost recoapte la °C timp de ore urmate de răcire lentă timp de zile Aliajele au fost stinse în apă cu gheață Orez Structura de fază a aliajelor sistemului Fe-Al-W-Ni-Ti-Cr la °C Pe fig prezintă schematic structura de fază a aliajelor cu % Ni; % Cr; , % Ti; , - , % (în masă) W și conținut variabil de aluminiu de la , la % Diagramele sunt construite în mod similar Orez Secţiune transversală politermă a sistemului Fe-AI-Co-Si-Cu-Ni Originea corespunde aliajului Alnico- (Fe cu % AI, % Ni; % Co; % Cu) pentru aliaje cu un conținut constant de nichel de ; treizeci; și °/o (în greutate) S-a stabilit că la °C, odată cu creșterea conținutului de nichel din aliaje, solubilitatea aluminiului într-o soluție solidă austenitică cu șase componente crește de la aproximativ [tăiat cu % (în greutate) Ni] la - % [tăiat cu % (în greutate) Ni ], Regiunea soluțiilor solide de aliaje întărite se extinde la [tăiat cu °/o (în greutate) Ni] și până la , % AI [tăiat cu % (după masă) Ni], FIER - ALUMINIU - COBAL - SILICIO - CURU - NICEL Aliajele sistemului au fost investigate prin raze X, termice și Higuchi A - Z angew Phys , , Bd , nr , p - analize magnetice Pe fig prezintă o secţiune politermă a acestui sistem cu un conţinut variabil de siliciu Originea coordonatelor corespunde compoziției aliajului de fier cu % AI; % Ni; % (în masă) Co și % Cu (alnico- ) O creștere a conținutului de siliciu duce la stabilizarea aliajelor cu structura de fază α și suprimă precipitarea fazei y la un conținut de - , % (în masă) Si FIER - ALUMINIU - COBALT - CURU - NICEL - NIOBIU Există informații foarte limitate în literatura de specialitate cu privire la natura interacțiunilor de fază în aliajele de sistem Aliajele au fost studiate prin analize spectrale și termice cu raze X, micro-raze X, precum și prin măsurarea proprietăților magnetice în funcție de temperatură Este dată o secțiune transversală politermă, care determină modificarea compoziției de fază a aliajului fier-alnico- [ °/o AI; % Ni; % Co; % (în masă) Cu, restul Fe] în funcție de temperatură și conținut de niobiu (Fig ) Când niobiul este introdus în aliaj, în structura aliajului apare faza e pe bază de Fe Nb, care este o fază Laves cu o structură de tip MgZns FIER - ALUMINIU - COBALT - CURU - NICKEL - TITANIU date privind studiul stării de fază a aliajelor sistemului (alnico- ) [ % AI; % Ni; % Co; % (în masă) Cu, Fe - restul] în funcție de temperatură și conținutul de titan în ele de la la % (în masă) Am folosit analize spectrale și termice cu raze X, micro-raze X, precum și măsurători Orez Secțiune transversală politermă a sistemului Fe-AI-Co-Cu-Ni-Nb la un conținut constant de elemente, %: AI; Ni; Co; Cu Orez Secţiune politermă a sistemului Fe-Al-Co-Cu-Ni-Nb la un conţinut constant de elemente, %: Al; Ni; Co; Cu Higuchi A - Z angew Phys , , Bd , nr , S - fie proprietăţi magnetice în funcţie de temperatură Introducerea titanului în aliajul studiat (alnico- ) duce la formarea fazei e în structura aliajului pe baza compusului FeaTi Acest compus este o fază Laves cu o structură cristalină MgZns După cum se poate observa, într-un interval îngust de temperatură există o regiune cu patru faze cti + Ch-osr + y + b FIER - ALUMINIU - COBALT - SILICIU - CURU - NICEL - ZIRCONIU Există unele informații în literatura de specialitate despre echilibrele de fază în sistemul studiat în legătură cu studiul dopajului suplimentar urmat de aliaje cu conținut variabil de aluminiu, wolfram și titan Au fost construite secțiuni ale sistemului cu un raport constant al componentelor de aliere de , % Fe; % Cr; % Ni; % Mn; , % Nb; , %V; , °/o Si (soluție solidă y) Pe fig prezintă o diagramă a stării de fază a aliajelor pe baza soluției y-solid de mai sus Punctul A corespunde compoziției inițiale a soluției solide Curbele de pe planurile corespunzătoare limitează aria de solubilitate în soluția specificată de aluminiu, tungsten și titan Se arată că până la ~ , % Ti se dizolvă în soluția y-solidă inițială la °C; ~ , % Al; ~ , % W Solubilitatea fiecăruia dintre aceste elemente în soluția y-solidă scade odată cu introducerea celorlalte două componente Este Orez Secţiune politermă a sistemului Fe-Al-Co-Cu-Ni-Fe la un conţinut constant de elemente, %: Al; Ni; Co; Cu și raportul Zr : Si = l : p#s aliaj alnico- cu zirconiu și siliciu în cantități egale Aliajul inițial a fost compoziția alnico- , °/o (în greutate): AI, Ni, Co, Cu, restul Fe Secțiunea transversală politermală (Fig ), construită conform datelor studiului aliajelor prin analize spectrale și termice cu raze X, micro-raze X și măsurarea proprietăților magnetice, arată modificarea stării de fază a aliajului in functie de temperatura si continutul de zirconiu si siliciu in raport de : Introducerea lor în aliaj duce la formarea unei faze e pe baza compusului Fe Zr, care este o fază Laves cu o structură de tip MgNi Cu un conținut total de aceste elemente într-o cantitate de aproximativ , °/o (în greutate), separarea fazei y este suprimată Tavadze F N , Pryakhina L I , Simonishvili T V DAN SSSR, z, v , nr , p - \\,% (în masă) Orez Solubilitatea aluminiului, wolframului și titanului la °C într-o soluție m-solidă a sistemului Fe-V-Si-Mn-Ni-Nb-Cr FIER - VANADIU - SILICUM - MANGAN - nichel - NIOBIU - CROM Metode de analiză microstructurală, măsurarea durității, microdurității, rezistivității electrice și rezistenței la căldură a Higuchi A - Z angew Phys , , Bd , nr , S - •" TERMICA SI TERMODINA Element / ° s gkip 'b Ѳd, K D "pl - kJ / kg Azot - - , Actiniu - , Aluminiu Americiu Argon - - Astatin Bariu , Beriliu Berkeliu Brom de bor - , Vanadiu Bismut , Hidrogen - - - , (Na) , Tungsten G adoliniu Galiu Hafniu , Heliu - la MPa - ( , MPa) - , Germaniu , Holmium Disprosiu Europiu Fier de călcat Aur , Indiu , Iridiu - Iterbiu ■ Ytriu (prin Cp) (prin r) , Iod - , Cadmiu , Potasiu , California - - Calciu , Oxigen - - - , Cobalt Siliciu Krypton - - , Xenon - - , Curium ■ - Lantan , Litiu , Lutețiu Magneziu , Mangan , Cupru , Molibden , Arsenic , APLICARE PROPRIETĂȚI MIC "isp" KJ / KG-at / kip sr, J / (kg-K), la K L, W / (m-K), la K a- !i, K- , , - , , ■ -■ , , , , , - - , - , , , , , , , - - , , ■- , , , (I s) (JC) - - , , , ( K) , - , , (vol ) , , - , , , , , , , , , (H ) , , , (vol ) , , , , ( K) , (subl ) , , , , , , ( K) , , , ( K) , ( K) , , , ( K) , (vol ) , , , (tip n) , , (tip p) , (subl ) , , a , a , , (subl ) , , , , , , , , , , , , , , , , ( K) , , , ( K) , ( K) , , , , , , , , , , , , ( K) , , , , , , , , - - - , - , , ( K) , , , , , , ( K) , , ( K) , , , ( K) , , , , , ( K) , , , , ( K) , ■ - , (subl ) , , , , , , , , , , , ( K) , , , , , , , , , , , ( K) , , , , О , , •- , (subl °С) Continuare Element / °c HPL' C / °c Hbp' c t K DNPL' kJ/kg "exp" KJ/KG-at /kpp Sr, J/(kg-K) la K Â, W/(m-K), la K a- n K~ Sodiu , , , , ( K) , Neodim , , (subl ) , , , Neon - - , , , , , Neptunium ■ - , (subl ) - , ( K) , Nichel , , , , , Niobiu , , , , , (după elastic rapid ) (conform Su) Tin (alb) , , , (alb) , , (gri) , (gri) Osmiu , , , ( K) , ( - K) , ( K) Paladiu , , , ( K) , , ( - K) Platină , , , ( K) , ( K) , ( - K) Plutoniu - , , , ( K) , ( K) , Poloniu •-■ , , , - , Praseodim , , (subl ) , , , , Promethium - , , - - , Protactiniu • , , - - , Radiu - - •-■ , , , , - Radon - - , , , - Reniu , , , , - , , Rodiu - , , , ( K) , ( K) , ( - K) Mercur - , , , ( K) , ( K) , ( - K) , Rubidiu , ■- , , Ruteniu , , , ( K) , , Samaria , , , , , Plumb , - , , , Seleniu , , , , , ( K) Sulf , , , , Argint , - , , , ( K) Scandiu - - , , , Stronțiu , , , - , Antimoniu , , , , , Taliu , , , , , Tantal , - , , , ( K) (după elastic RAPID ) (miercuri) (R) Telur , , , , ( K) , Terbiu , , (subl ) , , , Technetium - , , (subl ) , , , Titan , , (subl ) , , , Toriu - - , , - , , ( K) , ( K) , Tuliu , , (subl ) , , Carbon (diamant) - , (subl ) , , (diamant) , ( K) Uraniu , , , ( K) , ( K) , Fosfor - , , , , , Franciu ~- , , •- - Fluor - - - , , (T- , K) , , ( K) , (vol ) Clor - - , , , , Crom , , , , , Cesiu , , , , , Ceriu , , (V-Ce) , , , , Zinc - , , , , Zirconiu - - , , , , , Einsteiniu - - - - - -■ - Erbiu , , (subl ) , , , ediție de referință Oleg Alexandrovici BANNYKH, Petr Borisovich BUD BERG, Svetlana Pavlovna ALISOV, Lyudmila Sergeevna GUZEY, Mihail Efimovici DRITs, Tatyana Vladimirovna DOBATKINA, Evgenia Vasilievna LYSOVA, Nadezhda Ivanovna NIKITINA, Elena Mikhail Efimovici C DIAGRAMĂ DE STARE DUBLĂ SI SISTEME MULTI-COMPONENTE PE BAZĂ DE FIER Editat de Oleg Aleksandrovich Bannykh și Mihail Efimovici Drits Redactor al editurii L M Gordon Art editor Yu I Smurygin Editor tehnic G B Zharova Proofreaders IO I Koroleva, T V Morozova IB nr Predat setului Semnat pentru publicare la februarie T- Dimensiunea hârtiei X /z Hârtie de tipar Kv Tipar literar Imprimeul este ridicat Conv cuptor l Conv kr -ott Uch -ed l Tiraj exemplare Comanda Pret rub k Ed Camera Ordinul Steagul Roșu al Muncii, Editura Metalurgie, , Moscova, G- , nd Obydensky Lane, Imprimeria Vladimir a Soyuzpoligrafprom din subordinea Comitetului de Stat al URSS pentru edituri, tipărituri și comerț cu cărți , Vladimir, Oktyabrsky Prospekt, SISTEMUL PERIODIC AL ELINGOV D I MENDELEEV Perioadele A I B a ta în A IP B H n , Hidrogen He , Heliu A II B A B A Y B A V liv Li , Litiu Be Beriliu B , Bor C , ! Carbon N , Azot c , Oxigen F , Fluor o Ne , Neon ii Na , Sodiu la Mg , Magneziu AI , Aluminiu Zi , Siliciu P , Fosfor S , Sulf C , Argon Argon , K , Potasiu Ca , Calciu c , Scandiu Ti , Titaniu , Ban Dri Cr , Crom Ml , , Co Cu Cupru Zn Zinc Ga Galiu se Germaniu As RB Rubidia SR Stronțiu Y Ittri ZR zirconiu N- Niobi MO MOLIBDEN TS Tehnicia Ad Argint SC Cadmiu IP Indiu Sn Staniu Sb Antimoniu Te Telur I I E SZ Cesium VA Barios LA* Lantan HF GAFNI T TAN W , TOLFRAM RE RENIA OSMIUM IG IRIDIDIA PT IG AU , Aur în Hg , Mercur T , Taliu Pb , Plumb VI , Bismut , PO [ ] Poloniu At [ ] R Raden [ ] R Astatin [ ] Fr [ ] Franciu Ra , Radiu AS** [ ] Actiniu KC Kurchatovium N (Nielsborium) Atomic , număr Masa atomică - U - , Uranium * L antanoides M ce TS RII RG LAISEIM ND NEOTYE EI RGP [ ] PROITIUS SAMARIA EU EUROPY GD GADOLINIUM ( T HERBIES YP , Iterbiu Lu , Lutețiu ** Actinide io Tii i Ha U Np PU At St VK Cf ES oo Fm Md N su (Lr) ?, articolul [ ] [ ] [ ] / ] [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] at și Protzminium Uranus Neptunium Plutoniu Americium Curium Berkelium California Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium (Lawrence) PERIODICE (ISP CEMENTS D I MENDELEEV (ȘI) , unsprezece N / A LA Rb , CS , Fr [ ] PA Ve mg Ca Sr , Ba , UE , Yb , Ra [ ] A m [ ] Nu [ J] SHA T?A VA SHA VPA Al sc , Eu PY VJHA IB PV SHV IYB VB II in JjLLLj din VIB vpv (H) Nu Metale din grupul de tranziție , unsprezece Zr ШІ ' ( Ne La , se Gd , TH , lu , Hf ] llllli AC [ ] cm [ ] lw [ ] Th bk [ ] Ku [ la Nb * llll Rg , Dy , Ta , U Pa [ ] cf [ ] Ns Cr MP , Fe , MO , JIUL Nd , HO , ggttttp W ^ ULIII Și Es [ ] TPTT Țc [ ] p m [ ] Er , TPTTT , Re , SH Np [ ] fm [ ] |Ru shish sm , "li IU "" u L / Ni Cu Zn Ca Ge ! / / I \ Pd A(J Cd Iu Snv , , , , , ^ S juides SіІChbI' Tu , Pt H(J nr ? Pb '(I/IJ" , Uul PU [ ] Md [ , LS Ab , Sb , unsprezece Fe Bi-Oft /ll s unsprezece CI Âr- iui; , Se , Acestea , , unsprezece kr n , , Numărul de anioni Masă atomică PO I/IO I La ( IHUL - M cipuri Hll'HJM iols IIIIIIIIIIII - I - Lelkѵnlѵbmіѵ] - /, Mir Xe Rn , Bună ( І LLLLL 